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NGUNYÊM TIỮ 


Nguyên tử có cầu tạo như thể nào, tạo nên tr? 
những hạt gì ? 

Rích thước, khôi lượng, điện tích của chúng ra sao 2 
Hạt nhân nguyên hỉ được tạo nên từ những hạt nào ? 
Cầu tạo vỏ nguyên tử như thế nào ? 

Môi liên hệ giữa cấu tạo nguyen tử va tĩnh chát của 

cac nguyen tö. 


Lò phân ứng hạt nhân tại ' Nghiên cứu hạt nhân, 
thành phô Đà Lạt (tỉnh Lâm Đông) 


THÀNH PHẢN NGUYÊN TỬ 


® Nguyên tứ có kích thước, khối lượng và thành phần cấu tạo 


như thế nào ? 
s Kích thước, khối lượng và điện tích của các hạt tạo thành 
nguyên tứ là bao nhiêu ? 


Hình 1.1. Tượng Đê-mô-crit Hình 1.2. Đồng tiễn bằng bạc 
(Democritus) thời Đê-mô-orit 


Vào khoảng năm 440 trước Công Nguyên, nhà triết học Đê-mô-crit cho rằng đồng tiền bạc bị 
chia nhỏ mãi, sau cùng sẽ được một hạt 'không thể phân chia được nữa", gọi là nguyên tử 
(xuất phát từ chữ Hi Lạp atomos, nghĩa là 'không chia nhỏ hơn được nữa") 

Ngày nay, người ta có thể phân chia được các nguyên tử bạc nhưng các hợp phần thu được 
không còn giữ nguyên tính chất của bạc nữa. 

Cho đến tận giữa thế kỉ XIX, người ta vẫn cho rằng : Các chất đều được tạo nên 
từ những hạt cực kì nhỏ bé không thể phân chia được nữa, gọi là nguyên tử. 
Những công trình thực nghiệm vào cuối thế kỉ XIX, đâu thế kỉ XX đã 
chứng minh nguyên tử có thật và có cấu tạo phức tạp. 


I- THÀNH PHẦN CẤU TẠO CỦA NGUYÊN TỬ 


1. Electron 


4) Sự tìm ra eleciron 
Năm 1897, nhà bác học người Anh Tôm-xơn (J.J. Thomson) nghiên cứu sự 
phóng điện giữa hai điện cực có hiệu điện thế 15 kV, đặt trong một ống gần như 


chân không (áp suất khoảng 0,001 mmHg) 
và thấy màn huỳnh quang trong ống phát 
sáng do những tỉa phất ra từ cực âm và 
được gọi là tia âm cực. 

Tia âm cực có các đặc tính sau : 


— Trên đường đi của nó, nếu ta đặt một Tắm kim loại tích điện 


chong chóng nhẹ thì chong chóng bị quay. „mg ng Hưng St 


Điều đó cho thấy tia âm cực là chùm hạt 
vật chất có khối lượng và chuyển động với 
vận tốc lớn. 

— Khi không có tác dụng của điện trường và 
từ trường thì tỉa âm cực truyền thẳng. 


— Khi cho tia âm cực đi vào giữa hai bản Màn huỳnh quang 

điện cực mang điện tích trái dấu, tỉa âm 

cực lệch về phía cực dương. Điều đó chứng Hình 1.3. Sơ đổ thí nghiệm của 
tỏ tia âm cực là chùm hạt mang điện tích Tômrxơn phát hiện ra tia âm cực 


âm (hình 1.3). 
Người ta gọi những hạt tạo thành tia âm cực là các electron, kí hiệu là e. 

b) Khối lượng và điện tích của electron 
Bằng thực nghiệm, người ta đã xác định được khối lượng và điện tích của 
electron. 
Khối lượng : m, = 9,1094.10”3! kg. 
Điện tích : q= —1,602.10-!9 € (culông). 
Người ta chưa phát hiện được điện tích nào nhỏ hơn 1,602. 10”! € nên nó được 
dùng làm điện tích đơn vị, kí hiệu là s„ Do đó, điện tích của electron được 
kí hiệu là — e„ và quy ước bằng I-. 


2. Sự tìm ra hạt nhân nguyên tử 
Năm 1911, nhà vật lí người Anh Rơ-dơ-pho (E.Rutherford) và các cộng sự đã 
cho các hạt œt bắn phá một lá vàng mỏng và dùng màn huỳnh quang đặt sau 
lá vàng để theo đõi đường đi của hạt œ. Kết quả thí nghiệm cho thấy hầu hết các 
hạt œ đều xuyên thẳng qua lá vàng, nhưng có một số ít hạt đi lệch hướng ban 
đầu và một số rất ít hạt bị bật lại phía sau khi gặp lá vàng (hình 1.4a, b). 


{ Hạt có điện tích 2+ và khối lượng gấp 4 lần nguyên tử hiđro. 


Lá vàng mỏng 


Rađi chứa trong 
hộp chì phóng ra tia œ 


\ 


Mản huỳnh quang Khe hở 


a) b) 


Hinh 1.4. Mô hình thí nghiệm khám phá ra hạt nhân nguyên tử 


Như vậy, nguyên tử phải chứa phần mang điện dương có khối lượng lớn để 
có thể làm các hạt œ bị lệch khi va chạm. Nhưng phần mang điện tích dương này 
lại phải có kích thước rất nhỏ so với kích thước nguyên tử để phần lớn các hạt 
œ có thể xuyên qua khoảng cách giữa các phần mang điện tích dương của các 
nguyên tử vàng mà không bị lệch hướng. Điều đó chứng tỏ nguyên tử có cấu tạo 
rỗng, phần mang điện dương là hạt nhân (hình 1.4b). 

Xung quanh hạt nhân có các electron tạo nên vỏ nguyên tử. Để nguyên tử trung 
hoà về điện, số đơn vị điện tích dương của hạt nhân đúng bằng số electron quay 
xung quanh hạt nhân. 

'Vì khối lượng của các electron rất nhỏ nên lchối lượng nguyên tử hầu như tập trung 
ở hạt nhân. 


3. Cấu tạo của hạt nhân nguyên tử 

a) Sự tìm ra proforn 
Năm 1918, khi bắn phá hạt nhân nguyên tử nitơ bằng hạt œ, Rơ-dơ-pho đã quan 
sát thấy sự xuất hiện hạt nhân nguyên tử oxi và một loại hạt có khối lượng 
1,6726.102” kg, mang một đơn vị điện tích dương (kí hiệu là e„ ; quy ước 
bằng 1+). Đó chính là hạt proton, được kí hiệu bằng chữ p. 


Hạt proton là một thành phần cấu tạo của hạt nhân nguyên tử, 


b) Sự tìm ra nơiron 
Năm 1932, Chat-uých (J.Chadwick) (cộng tác viên của Rơ-dơ-pho) dùng hạt œ 
bắn phá hạt nhân nguyên tử beri đã quan sát thấy sự xuất hiện của một loại hạt 
mới có khối lượng xấp xỉ khối lượng của proton, nhưng không mang điện, 
được gọi là hạt nơtron (kí hiệu bằng chữ n). 
Như vậy, nơtron cũng là một thành phần cấu tạo của hạt nhân nguyên tử. 

e) Cấu tạo của hạt nhân nguyên tử 
Sau các thí nghiệm trên, người ta đi đến kết luận : 
Hạt nhân nguyên tử được tạo thành bởi các proton và notron. Vì nơtron không 
mang điện, số proton trong hạt nhân phải bằng số đơn vị điện tích dương của hạt 
nhân và bằng số electron quay xung quanh hạt nhân. 


II - KÍCH THƯỚC VÀ KHỐI LƯỢNG CỦA NGUYÊN TỬ 


Ngày nay, các nhà khoa học đã xác định được kích thước và khối lượng các hạt 
tạo nên nguyên tử. 
Nguyên tử của các nguyên tố khác nhau có kích thước và khối lượng khác nhau. 


1. Kích thước 
Nếu hình dung nguyên tử như một quả cầu, trong đó có các electron chuyển động. 
rất nhanh xung quanh hạt nhân, thì nó có đường kính khoảng 10“!10m, 
Để biểu thị kích thước nguyên tử, người ta dùng đơn vị nanomet (viết tắt là nm) 


° 
hay angstrom (viết tắt là A). 
3v ý lÃ lÔm› Ầ 
Inm = I0Øm;A =0” m; Inm= I0 Ä. 
ø) Nguyên tử nhỏ nhất là nguyên tử hiđro có bán kính khoảng 0,053 nm. 


b) Đường kính của hạt nhân nguyên tử còn nhỏ hơn, vào khoảng 10-Š nm. 
Như vậy, đường kính của nguyên tử lớn hơn đường kính của hạt nhân 


bĩ 
khoảng 10 000 lần | 10T _ 1ø | 
10-5nm 


Nếu ta hình dung hạt nhân là quả cầu có đường kính 10 cm thì nguyên tử là quả 
cầu có đường kính 1000 m = 1 km. 


e) Đường kính của electron và của proton còn nhỏ hơn nhiêu (khoảng 103 nm), 
electron chuyển động xung quanh hạt nhân trong không gian rỗng của nguyên tử. 


2. Khối lượng 
Ta khó tưởng tượng được rằng 1 ø của bất kì chất nào cũng chứa tới hàng tỉ tỉ 
nguyên tử. 
Thí dụ : 1 g cacbon có tới 5.107? (50 000.109.109) nguyên tử cacbon (tức là 
năm mươi nghìn tỈ tỉ nguyên tử cacbon). 
Vì vậy, để biểu thị khối lượng của nguyên tử, phân tử và các hạt proton, nơtron, 
electron người ta phải dùng đơn vị khối lượng nguyên tử, kí hiệu là u©, u còn 
được gọi là đvC. 


1 xế2ô 
1u bằng TP) khối lượng của một nguyên tử đồng vị cacbon-12. 


Nguyên tử cacbon này có khối lượng là 19,9265.10^! kg. 

_ 19,9265.10?7kg 
12 

Khối lượng của 1 nguyên tử hiđro là 1,6738.10-2”kg = 1,008u z 1u. 

Khối lượng của 1 nguyên tử cacbon là 19,9265.10 7” kg = 12u. 

Khối lượng, điện tích của các hạt cấu tạo nên nguyên tử được ghi trong bảng I. 


1u = 1,6605.10727kg 


Bảng 1. Khối lượng và điện tích của các hạt tạo nên nguyên tử 


electron (e) proton (p) nơtron (n) 


=-1,602.1019 €=~e,=1- - q,=1/60210'9C=e,=1+ q„=0 


m,= 9,1094.1ữ9! kg m;= 1.6726.102? kg m,z 1.6748.172 kg 
m,= 0,00055u mẹ x 1U m„x 1u 


(Trong một số tài liệu nước ngoài, người ta còn gọi là amu (atomic mass unit). 


BÀI TẬP 
1. Các hạt cấu tạo nên hạt nhân của hầu hết các nguyên tử là 
A. electron và proton. 
B. profton và nơtron 
©€. nơtron và electron. 
D. electron, proton và nơtron. 
Chọn đáp án đúng. 


2. Các hạt cấu tạo nên hầu hết các nguyên tử là 

A. proton và electron. 

B. nơtron và electron. 

C. nơtron và proton. 

D. nơtron, proton và electron. 
Chọn đáp án đúng. 

3. Nguyên tử có đường kính lớn gấp khoảng 10 000 lần đường kính hạt nhân. Nếu ta 
phóng đại hạt nhân lên thành một quả bóng có đường kính 6 cm thì đường kính nguyên 
tử sẽ là 
A. 200 m. 

B. 300 m. 

C. 600 m. 

D. 1200 m. 

Chọn đáp số đúng. 


4. Tìm tỈ số về khối lượng của electron so với proton, so với nơtron. 


5. Nguyên tử kẽm có bán kính r = 1,35.10”1 nm và có khối lương nguyên tử là 65 u. 
a) Tính khối lượng riêng của nguyên tử kẽm. 
b) Thực tế hầu như toàn bộ khối lượng nguyên tử tập trung ở hạt nhân với bán kính 
r = 2.108 nm. Tính khối lượng riêng của hạt nhân nguyên tử kẽm. 


Cho biết Vu ạ, = 4m, 


HẠT NHÂN NGUYÊN TỬ 
NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 
ĐỒNG VỊ 


e Sự liên quan giữa số đơn vị điện tích hạt nhân với số proton 
và số electron. 

se Số khối cúa hạt nhân được tính như thế nào ? 

e Thế nào là nguyên tố hoá học, đồng vị, nguyên tứ khối, 
nguyên tứ khối trung bình ? 


I- HẠT NHÂN NGUYÊN TỬ 

1. Điện tích hạt nhân 

4) Proton mang điện tích I+, nếu hạt nhân có Z proton thì điện tích của hạt nhân 
bằng Z+ và số đơn vị điện tích hạt nhân bằng Z. 

b) Nguyên tử trung hoà về điện nên số proton trong hạt nhân bằng số electron của 
nguyên tử. Vậy trong nguyên tử : 

Số đơn vị điện tích hạt nhân Z = số proton = số electron 

Thí dụ : Số đơn vị điện tích hạt nhân của nguyên tử nitơ là 7, vậy nguyên tử nitơ 
có 7 proton và 7 electron. 


2. Số khối 


a) Số khối (kí hiệu là A) là tổng số hạt proton (kí hiệu là Z) và tổng số hạt nơtron 
(kí hiệu là N) của hạt nhân đó : 


A=Zx+N 
Thí dụ, hạt nhân nguyên tử liti có 3 proton và 4 nơtron, vậy số khối của hạt nhân 
nguyên tử liti : A=3+4=7 


b) Số đơn vị điện tích hạt nhân Z. và số khối A đặc trưng cho hạt nhân và cũng 
đặc trưng cho nguyên tử, vì khi biết Z và A của một nguyên tử sẽ biết được số 
proton, số electron và cả số nơtron trong nguyên tử đó (N =A— 2). 

Thí dụ : Nguyên tử Na có A = 23 và Z = II, suy ra nguyên tử Na có 
11 proton, 11 electron và 12 nơtron. 


II - NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 

1. Định nghĩa 
Tính chất hoá học của nguyên tố phụ thuộc vào số electron của nguyên tử 
nguyên tố đó và do đó phụ thuộc vào số đơn vị điện tích hạt nhân Z của 
nguyên tử. Như vậy, các nguyên tử có cùng số đơn vị điện tích hạt nhân Z thì có 
cùng tính chất hoá học. 
Định nghĩa : Nguyên tố hoá học là những nguyên tử có cùng điện tích hạt nhân. 
Thí dụ : Tất cả các nguyên tử có cùng số đơn vị điện tích hạt nhân là II đều 
thuộc nguyên tố natri. Chúng đều có I1 proton và I1 electron. 
Cho đến nay, người ta đã biết 92 nguyên tố hoá học có trong tự nhiên và 
khoảng I§ nguyên tố nhân tạo được tổng hợp trong các phòng thí nghiệm 
hạt nhân (tổng số khoảng 110 nguyên tố). 


6 


Số hiệu nguyên tử 
Số đơn vị điện tích hạt nhân nguyên tử của một nguyên tố được gọi là số hiệu 
nguyên tử của nguyên tố đó, kí hiệu là Z. 


e 


Kí hiệu nguyên tử 

Số đơn vị điện tích hạt nhân và số khối được coi là những đặc trưng cơ bản của 
nguyên tử. Để kí hiệu nguyên tử, người ta thường đặt kí hiệu các chỉ số 
đặc trưng ở bên trái kí hiệu nguyên tố X với số khối A ở phía trên, số hiệu 
nguyên tử Z ở phía dưới : „A. 


Thí dụ : 
Số khôi A 


Ki hiệu hoa học 
Số hiệu nguyên tửZ 


Kí hiệu trên cho ta biết : 


Số hiệu nguyên tử của nguyên tố Na là II nên số đơn vị điện tích hạt nhân 
nguyên tử là I1, trong hạt nhân có I1 proton và vỏ nguyên tử Na có 11 electron. 
Số khối của nguyên tử Na là 23 nên trong hạt nhân có 12 (23—11=12) notron. 


^ 
III - ĐÔNG VỊ 
Các nguyên tử của cùng một nguyên tố hoá học có thể có số khối khác nhau 
vì hạt nhân của các nguyên tử đó có số proton như nhau nhưng có thể có số 
nơtron khác nhau. 


Các đồng vị của cùng một nguyên tố hoá học là những nguyên tử có cùng số 
proton nhưng khác nhau về số nơtron, do đó số khối A của chúng khác nhau. 
Các đồng vị được xếp vào cùng một vị trí (ô nguyên tố) trong bảng tuần hoàn. 
Thí dụ, nguyên tố hiđro có ba đồng vị : 


8) Proli (1H) b) Đơferi (1H) c) Tr (H) 
Hạt nhân gồm 1 proton Hạt nhãn gồm 1 proton và Hạt nhân gồm 1 proton và 2 nơtron 
(rường hợp duy nhất 1notron, chiếm 0,018% số (trường hợp duy nhất cỗ số nơtron 
không có ngtron) chiếm nguyên tử hiđro tự nhiên. bằng 2 lẳn số prơion). Đẳng vị này 
99,84% số nguyên tử chỉ chiếm khoảng 10-7% số nguyên 
hiểro tự nhiện. tử hiđro tự nhiên. 
® Hạtelectron ® Hạt proton ® Hạt nơtron 


Hình 1.5. Sơ đổ cấu tạo nguyên tử ba đồng vị của nguyên tố hiđro 
Ngoài khoảng 340 đồng vị tự nhiên, người ta đã tổng hợp được hơn 2400 đồng 
vị nhân tạo. Nhiều đồng vị nhân tạo được dùng trong y học, nông nghiệp, nghiên 
cứu khoa học... 


IV - NGUYÊN TỬ KHỐI VÀ NGUYÊN TỬ KHỐI TRUNG BÌNH 
CỦA CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 

1. Nguyên tử khối 
Nguyên tử khối là khối lượng tương đối của nguyên tử. 
Nguyên tử khối của một nguyên tử cho biết khối lượng của nguyên tử đó nặng 
gấp bao nhiêu lần đơn vị khối lượng nguyên tử. 


Khối lượng của một nguyên tử bằng tổng khối lượng của proton, nơtron và 
electron trong nguyên tử đó, nhưng do khối lượng của electron quá nhỏ bé so 
với hạt nhân có thể bỏ qua nên khối lượng của nguyên tử coi như bằng tổng khối 
lượng của các proton và nơtron trong hạt nhân nguyên tử. 


Như vậy, nguyên từ khối coi như bàng số khối (khi không cần độ chính xác cao). 
Thí dụ : Xác định nguyên tử khối của P biết rằng P có Z= 15 và N= 16. 
Nguyên tử khối của P là 31. 


2. Nguyên tử khối trung bình 
Nhiều nguyên tố hoá học tồn tại nhiều đồng vị trong tự nhiên nên nguyên tử 
khối của các nguyên tố này là nguyên tử khối trung bình của các đồng vị đó. 
Giả sử một nguyên tố có hai đồng vị là X và Y ; X là nguyên tử khối của 
đồng vị X; Y là nguyên tử khối của đồng vị Y ; a là phần trăm số nguyên tử của 
đồng vị X ; b là phần trăm số nguyên tử của đồng vị Y. Công thức tính 
nguyên tử khối trung bình A là: 
B. aX +bY 
100 
Trong những tính toán không cần độ chính xác cao, có thể dùng số khối thay 
cho nguyên tử khối. 
Thí dụ : Clo là hỗn hợp của hai đồng vị bềnU) Ÿ2CI chiếm 75,77% và C1 
chiếm 24,23% tổng số nguyên tử clo trong tự nhiên. 
Nguyên tử khối trung bình của clo là : 
® 75,71.35. 24,23.37 
A(C) =———— + ———*x35,52) 
100 
BÀI TẬP 
1. Nguyên tố hoá học là những nguyên tử có cùng 
A. số khối. G. số proton. 
B. số nơiron. D. số nd†ron và số proton 


Chọn đáp án đúng. 


2. Kí hiệu nguyên tử biểu thị đầy đủ đặc trưng cho một nguyên tử của một nguyên tố hoá 
học vì nó cho biết 
A. số khối A. C. nguyên tử khối của nguyên tử. 
B. số hiệu nguyên tử Z. D. số khối A và số hiệu nguyên tử Z. 
Chọn đáp án đúng. 


( Xem mục I, bài tư liệu trang 14. 
) Trong bảng tuần hoàn, người ta cho số liệu chính xác hơn là 35.45. 


3. Nguyên tố cacbon có hai đồng vị bền : !'C chiếm 98,89% và 13C chiếm 1,11%. 


Nguyên tử khối trung bình của nguyên tố cacbon là 
A. 12,500. B. 12,011. G. 12,022. D. 12,055. 
Chọn đáp số đúng. 


4. Hãy xác định điện tích hạt nhân, số proton, số nơtron, số electron, nguyên tử khối của 
các nguyên tử sau : 
Tị¡ 9| 24 40 
aLÏ. ạF, ;aMg, „Ca. 


5. Đồng có hai đồng vị bền 55Cu và 22Cu. Nguyên tử khối trung bình của đồng là 63,64. 


Tính thành phần phần trăm số nguyên tử của mỗi đồng vị. 
6. Hiđro có nguyên tử khối là 1,008. Hỏi có bao nhiêu nguyên tử của đồng vị 2H 


trong 1 mÌ nước (cho rằng trong nước chỉ có đồng vị 1H và 7H) ? 


(Cho khối lượng riêng của nước là 1 g/ml.) 


7. Oxi tự nhiên là một hỗn hợp các đồng vị : 99,757% 1%O ; 0,039% 1O ; 
0,204% 18O. Tính số nguyên tử của mỗi loại đồng vị khi có 1 nguyên tử 17O. 


8. Agon tách ra từ không khí là hỗn hợp ba đồng vị : 99,6% 49Ar ; 0,063 % 38Ar 
0,337% 38Ar. Tính thể tích của 10 g Ar ở điều kiện tiêu chuẩn. 


ỨNG DỤNG CỦA ĐỒNG VỊ PHÓNG XẠ 
VÀ SỬ DỤNG NĂNG LƯỢNG HẠT NHÂN 
VÌ MỤC ĐÍCH HOÀ BÌNH 


Tư liệu 


1. Sự phân rã hạt nhân - phóng xạ và phân hạch 


Tỉnh phóng xạ là tính chất cúa một sô hạt nhân nguyên tử không bên có thế 
tự biến đổi và phát ra các bức xạ hạt nhân (thường được gọi là các tia phóng xạ). 
Các nguyên tứ có tính phóng xạ gọi là các đồng vị phóng xa, còn các nguyên tứ không 
phóng xạ gọi là các đỏng vị bẻn. Các nguyên tố chí gồm các đồng vị phóng xạ 
(không có đồng vị bên) gọi là nguyên tố phóng xạ. 


Tia phóng xạ có thế là chùm các hạt mang điện dương như hạt œ (phóng xạ 0), 
hạt proton ; mang điện âm như chùm hạt electron (phóng xạ B) ; không mang điện như 
hạt notron hoặc tia y (có bản chất giống như ánh sáng nhưng năng lượng lớn 
hơn nhiều). Sự tự biến đối như vậy cúa hạt nhân nguyên tứ, thường gọi là sự phân rã 
phóng xạ hay phân rã hạt nhân. 


Tự phân hạch là quá trình hạt nhân cúa các nguyên tứ phóng xạ có số khối lớn như 
235U tự vỡ ra thành các mảnh hạt nhân kèm theo sự thoát ra notron và một số hạt cơ bán khác. 
Tự phân hạch cũng là một dạng của sự phản rä hạt nhân. 


Trong tự phân hạch và phân rã phóng xạ đều có sự hụt khối lượng tức là tống khối lượng 
cúa các hạt tạo thành nhỏ hơn khối lượng của hạt nhân ban đâu. Khối lượng bị hao hụt 
này chuyển hoá thành năng lượng khống lồ được tính theo phương trình nổi tiếng cúa 
Anh-xtanh (A.Einstein) : 


AE =Am.c? qœ) 


trong đó, AE (J) là năng lượng thoát ra khi phân rã hạt nhân (năng lượng này nằm trong, 
động năng cúa các hạt thoát ra khi phản rã hạt nhân và năng lượng của bức xạ +) ; 
Am (g) là độ hụt khối ; c = 2,988.10 m/s là vận tốc ánh sáng trong chân không. 


2. Ứng dụng của các đồng vị phóng xạ 

Mặc dù mãi tới năm 1896, hiện tượng phóng xạ mới được nhà bác học người Pháp 
Bec-cơ-ren (Becquerel) phát hiện, nhưng các đồng vị phóng xạ đã nhanh chóng đóng vai 
trò đáng kế trong lịch sử phát triến cúa thế ki XX và thế kí chúng ta đang sống. Ứng dụng 
đồng vị phóng xạ trong các lĩnh vực khác nhau cúa kĩ thuật và đời sống chú yếu dựa trên 
hai yếu tố : (1) Tương tác mạnh cúa tia phóng xạ với môi trường vật chất mà nó đi qua ; 
(2) Do sự phát tia phóng xạ, các đồng vị phóng xạ dễ được phát hiện bằng các máy đo 
phóng xạ, nên có thế đóng vai trò của các nguyên tứ đánh dấu. Sau đây là một vài thí 
cụ về ứng dụng đông vị phóng xạ. 


4) Trong nghiên cứu sinh học và nông nghiệp 

Trong những thành tựu rực rỡ gần đây của nghiên cứu di truyền học, giải mã gen, tìm 
hiểu sự vận chuyến các axit amin trong cơ thể sinh vật..., vai trò cúa các nguyên tứ đánh 
dấu là rất quan trọng. 

Các tia phóng xạ có năng lượng lớn, gây ra các đột biến gen tạo thành các giống mới 
với nhiều tính chất ưu việt. Đây là cơ sở cúa cách mạng xanh trên thể giới. Tỉa y cúa 
đồng vị °9Co là tác nhản tiệt trùng, chống nắm mốc hữu hiệu trong bảo quản lương thực, 
thực phấm và các loại hạt giống. 

Ðb) Ủng dụng dỏng vị phong xạ trong y học 


Trong y học, các đồng vị phóng xạ được dùng rộng rãi trong các hoạt động nghiên cúu, 
chấn đoán và điều trị. Các hợp chất đánh dấu hoá phóng xạ cung cấp các thông tin giải 
phẫu học vẻ nội tạng con người, về hoạt động cúa các cơ quan riêng biệt, phục vụ cho 
chấn đoán bệnh. Tia phóng xạ đuọc sử dụng trong các phương pháp chụp cắt lớp. Từ 
lâu người ta đã sử dụng đồng vị !3!I trong chấn đoán và điều trị bệnh tuyến giáp. Tia y 
có thể. hội tụ tạo thành chùm tia có năng lượng lớn, được sứ dụng như một lưỡi dao sắc 
(dao gamma) trong các ca mố không cháy máu đối với các khối u năm sâu trong não, 
mà bệnh nhân không cần phải gây mê và có thế đi lại được ngay sau ca mổ... Năm 2005, 
một thiết bị “dao gamma” như vậy đã được đưa vào sứ dụng ớ Việt Nam (tại Bệnh viện 
Trường Đại học Y khoa Huế). —, 


c) Ứng dụng đồng vị phóng xạ trong công nghiệp và nghiên cứu khoa học 


Phương pháp nguyên tứ đánh cấu được dùng rộng rãi đế theo dõi sự di chuyến cúa nước 
mặt, nước ngảm, kiếm tra tốc độ thấm qua đê, đập, thăm dò dầu khí, nghiên cứu cơ chế 
cúa các phản ứng phức tạp và đo đạc các hằng số hoá lĩ. 


Tia y (với khá năng đâm xuyên mạnh) cho phép kiếm tra độ đặc khít cúa bê tông và các 
vật liệu kết khối, phát hiện các khuyết tật nứt, gẫy nằm sâu trong vật liệu mà không phái 
phá mẫu. 


Năng lượng của tia phóng xạ có thế gày ra nhiều biến đổi hoá học, biến tính nhiều vật 
liệu tạo ra các vật liệu mới với những tính chất cực ki độc dáo. 


Các phương pháp hạt nhân có khả năng phát hiện tạp chất ở nỏng độ rất nhỏ 
(108 — 10”), đã làm thay đối đáng kế diện mạo cúa Hoá học phản tích hiện đại. 
Phân tích đồng vị cho phép xác định tuổi cúa mẫu đất đá hoặc mẫu hoá thạch... 


3. Sử dụng năng lượng phân hạch 


Sự phân hạch giái phóng một năng lượng khống lò. Từ phương trình (1), người ta tính 
ra rằng năng lượng phân hạch của 1 kg ?*5U, có thế tích cỡ một quả bóng ten-nit, 
tương đương với năng lượng thu được khi đốt cháy 2000 tấn than (số than này phải 
chuyên chở bằng 200 chuyến xe tải 10 tấn), hoặc năng lượng của sự nổ 20 000 tấn thuốc 
nố TNT. Năng lượng phản hạch cúa urani được sứ dụng trong các nhà máy điện 
hạt nhân. Năm 2005, năng lượng này đã cung cấp khoáng 16% tổng sản lượng điện cúa 
thế giới. 

Điện hạt nhân hầu như không phát thải khí CO; và các khí thải độc hại khác, chỉ phí 
nhiên liệu thấp, có thể là một lựa chọn hợp lí cho sự phát triến bền vững cúa nước ta 
và nhiều quốc gia khác. 


4. Bảo vệ phóng xạ 


Tia phóng xạ có thế ánh hướng 
nghiêm trọng đến sức khoé con người 
và động, thực vật. Khi làm việc với 
các đồng vị phóng xạ, phải tôn trọng 
triệt để các quy định về an toàn 
hạt nhân. Các chất thải phóng xạ phái 
được xứ lí theo các quy trình 
nghiêm ngặt và chôn chất thải trong 
các kho được xây dựng đặc biệt. Đối 
với chất thải hoạt độ cao, các kho thải 


& h là 6 ä Phòng đồng vị phóng xạ, 
phải an toàn trong thời gian hàng Viện Nghiên cứu hạt nhân, 
Vạn năm, thành phố Đà Lạt, (tỉnh Lâm Đồng). 


LUYỆN TẬP : 
THÀNH PHẦN NGUYÊN TỬ 


e Củng cố kiến thức vẻ : 
— Thành phần cấu tạo nguyên tử, hạt nhân nguyên tử, 
kích thước, khối lượng, điện tích cúa các hạt. 
— Định nghĩa nguyên tố hoá học ; Kí hiệu nguyên tử, đồng vị, 
nguyên tử khối, nguyên tứ khối trung bình. 

« Rèn luyện kĩ năng xác định số electron, số proton, số notron 
và nguyên tử khối khi biết kí hiệu nguyên tứ. 


A - KIẾN THỨC CN NẮM VỮNG 


1. Nguyên tử được tạo nên bởi electron và hạt nhân. Hạt nhân được 
tạo nên bởi profon và nơtron 
q¿= —1,602.10719 C, quy ước bằng I— ; m, ~ 0,00055u. 
qp= 1,602.1012 C, quy ước bằng I+ ; mụ= lu. 


qŒqạ=0;m,x lu. 


2, Trong nguyên tử, số đơn vị điện tích hạt nhân Z, = số profon = số electron 
Số khối A=Z+N. 
Nguyen tử khối coi như bằng tổng số các proton và các nơtron (gần đúng). 
Nguyên tử khối của một nguyên tố có nhiều đồng vị là nguyên tử khối 
trung bình của các đồng vị đó. 
Nguyên tố hoá học là những nguyên tử có cùng số Z.. 
Các đồng vị của một nguyên tố hoá học là các nguyên tử có cùng số Z„ khác số N. 


3. Số hiệu nguyên tử Z và số khối A đặc trưng cho nguyên tử 


Kí hiệu nguyên tử: 2X. 


B - BÀI TẬP 


% 


Theo số liệu ở bảng 1 bài 1, trang 8 : 
a) Hãy tính khối lượng (g) của nguyên tử nitơ (gồm 7 proton, 7 nơtron, 7 electron). 
(Đây là phép tính gần đúng.) 


b) Tính tỉ số khối lượng của electron trong nguyên tử nitơ so với khối lượng của toàn 
nguyên tử. 


. Tính nguyên tử khối trung bình của nguyên tố kali, biết rằng trong tự nhiên thành phần 


phần trăm các đồng vị của kali là : 93,258% 39K ; 0,012% 49K và 6,730% 41K. 


..a) Định nghĩa nguyên tố hoá học. 


b) Kí hiệu nguyên tử cho biết những đặc trưng gì của nguyên tử, lấy thí dụ với 
nguyên tử kali. 


. Căn cứ vào đâu mà người ta biết chắc chắn rằng giữa nguyên tố hiđro 


(Z= 1) và nguyên tố urani (Z = 92) chỉ có 90 nguyên tố. 


. Tính bán kính gần đúng của nguyên tử canxi, biết thể tích của 1 mol canxi tinh thể 


bằng 25,87 cm3, 
(Cho biết : Trong tinh thể, các nguyên tử canxi chỉ chiếm 74% thể tích, còn lại là 
khe trống). 


. Viết công thức của các loại phân tử đồng(II) oxit, biết rằng đồng và oxi có các 


đồng vị sau : 
2Gu, Cu ÿ 13O, 110, DO. 


CẤU TẠO VÓ NGUYÊN TỬ 


« Trong nguyên tứ, electron chuyến động như thế nào ‡ 


s Cấu tạo vỏ nguyên tứ ra sao ‡ Thế nào là lớp, phân lớp electron ? 
Mỗi lớp, mỗi phân lớp có tối đa bao nhiêu electron ? 


I- SỰ CHUYỂN ĐỘNG CỦA CÁC FLECTRON TRONG NGUYÊN TỬ 


Những năm đầu của thế kỉ XX, người ta 
cho rằng các electron chuyển động xung 
quanh hạt nhân nguyên tử theo những 
quỹ đạo tròn hay bầu dục, như quỹ đạo 
của các hành tỉnh quay xung quanh 
Mặt Trời. Đó là mô hình mẫu hành tỉnh 
nguyên tử của Rơ-dơ-pho, Bo (N.Bohr) và 
Zom-mơ-phen (A.Sommerfeld). 

Mô hình này có tác dụng rất lớn đến sự 
phát triển lí thuyết cấu tạo nguyên tử, 
nhưng không đẩy đủ để giải thích mọi 
tính chất của nguyên tử. 

Ngày nay, người ta đã biết các electron 
chuyển động rất nhanh (tốc độ hàng nghìn 
km/§) trong khu vực xung quanh hạt nhân 


Hình 1.6. Mô hình mẫu hành tỉnh 
nguyên tử của Rơ-dø-pho, Bo và 
Zom-mơ-phen 


nguyên tử không theo những quỹ đạo xác định! tạo nên vỏ nguyên tử, 
Số electron ở vỏ nguyên tử của một nguyên tố đúng bằng số proton trong hạt 
nhân nguyên tử và cũng bằng số hiệu nguyên tử (Z) hay số thứ tự của nguyên tố 
đó trong bảng tuần hoàn. Chẳng hạn, vỏ của nguyên tử hiđro (Z = l) có 
1 electron, vỏ của nguyên tử clo (Z = 17) có 17 electron, vỏ của nguyên tử vàng 
(Z= 79) có tới 79 electron,... Vậy các electron được phân bố như thế nào ? 


Các kết quả nghiên cứu cho thấy chúng phải phân bố theo những quy luật 


nhất định. 


£ Xem khái niệm obitan nguyên tử (Bài đọc thêm “Khái niệm vẻ obitan nguyên tử”, trang 22). 


II - LỚP ELECTRON VÀ PHÂN LỚP ELECTRON 

1. Lớp electron 
Các electron trong nguyên tử ở trạng thái cơ bản lần lượt chiếm các mức năng 
lượng từ thấp đến cao và sắp xếp thành từng lớp. Các electron ở gần nhân hơn 
liên kết bền chặt hơn với hạt nhân. Vì vậy, electron ở lớp trong có mức năng 
lượng thấp hơn so với ở các lớp ngoài. 
Các electron trên cùng một lớp có mức nãng lượng gần bằng nhau. 
Xếp theo thứ tự mức năng lượng từ thấp đến cao, các lớp electron này được ghi 
bằng các số nguyên theo thứ tự n= 1,2, 3,4... với tên gọi : K, L. M,N,... 
ne 1 và 3 4 
Tênlớp K L M N 

2. Phân lớp elecfron 
Mỗi lớp electron lại chia thành các phân lớp. 
Các electron trên cùng một phân lớp có mức năng lượng bằng nhau. 
Các phân lớp được kí hiệu bằng các chữ cái thường s, p, d, f. 
Số phân lớp trong mỗi lớp bằng số thứ tự của lớp đó. 
Lớp thứ nhất (lớp K, n = I) có một phân lớp, đó là phân lớp Is ; 
Lớp thứ hai (lớp L,n=2) có hai phân lớp, đó là các phân lớp 2s và 2p ; 
Lớp thứ ba đớp M,n= 3) có ba phân lớp, đó là các phân lớp 3s, 3p và 3d ; 
V.V... 
Các electron ở phân lớp s được gọi là các clectron s, ở phân lớp p được gọi là 
các electron p... 


III - SỐ ELECTRON TỐI ĐA TRONG MỘT PHÂN LỚP, MỘT LÓP 
Số electron tối đa trong một phân lớp như sau : 
— Phân lớp s chứa tối đa 2 electron ; 
— Phân lớp p chứa tối đa 6 electron ; 
— Phân lớp d chứa tối đa 10 electron ; 
— Phân lớp f chứa tối đa 14 electron ; 
Phân lớp electron đã có đủ số electron tối đa gọi là phân lớp eleetron bão hoà. 
Từ đó suy ra số electron tối đa trong một lớp : 
1. Lớp thứ nhất (lớp K,n = 1) có 1 phân lớp 1s, chứa tối đa 2 electron. 
2. Lớp thứ hai (lớp L, n= 2) có 2 phân lớp 2s và 2p : 
— Phân lớp 2s chứa tối đa 2 electron ; 
— Phân lớp 2p chứa tối đa 6 electron ; 
Vậy, lớp thứ hai chứa tối đa 8 electron. 


3. Lớp thứ ba (lớp M, n= 3) có 3 phân lớp 3s, 3p và 3d : 
— Phân lớp 3s chứa tối đa 2 electron ; 
— Phân lớp 3p chứa tối đa 6 electron ; 
— Phân lớp 3d chứa tối đa 10 electron ; 
Vậy, lớp thứ ba chứa tối đa 18 electron. 
Từ các thí dụ trên rút ra rằng : Số electron tối đa của lớp thứ n là 2n, 
Dựa vào công thức này tính được lớp thứ tư đớp N, n = 4) chứa tối đa 
2.4? = 32 electron. 
Lớp electron đã có đủ số electron tối đa gọi là lớp electron bão hoà. 


Bảng 2. Số electron tối đa trong các lớp và các phân lóp (n = 1 đến 3) 


Lớp K(n= 1) gà 182 
Lớp L (n =2) 8 2s22p8 
Lớp M (n= 3) 18 3s23p93d10 


Thí dụ : Xác định số lớp electron của các nguyên tử ẢN, 12Mg. 


Số đơn vị điện tích hạt nhân của nguyên tử nitơ là 7, suy ra hạt nhân có 7 proton, 
vỏ nguyên tử có 7 electron được phân bố như sau : 2 electron trên lớp 
K(n=I), Š electron trên lớp L (n = 2). 

Cũng lập luận như trên với nguyên tử magie, hạt nhân có 12 proton, vỏ nguyên 
tử có 12 elecron được phân bố như sau : 2 electron trên lớp K (n = I), 8 electron 
trên lớp L (n = 2) và 2 electron trên lớp M (n = 3) (xem hình 1.7). 


1 2M 
„ 1aMg 


Hình 1.7. Sơ đồ sự phân bố electron trên các lớp của nguyên tử nitd và magie 
(Vòng tròn trong cùng tượng trưng cho hạt nhân có chứa nơtron (n) và proton (p), 
các vòng tròn ngoài tượng trưng cho các lớp electron) 


BÀI TẬP 

1. Một nguyên tử M có 75 electron và 110 nơtron. Kí hiệu của nguyên tử M là 
A. !M. B. , 2M. G. 2M. D. 2M. 
Chọn đáp án đúng. 

2. Nguyên tử nào trong các nguyên tử sau đây chứa đồng thời 20 nơtron, 19 proton và 
19 electron 2 
A.1GI. B. 15K. €. AI. D. 22K. 
Chọn đáp án đúng. 

3. Số đơn vị điện tích hạt nhân của nguyên tử flo là 9. Trong nguyên tử flo, 
số electron ở phân mức năng lượng cao nhất là 
A.2. B.5. 6.9. D.11. 
Chọn đáp số đúng. 

4. Các electron của nguyên tử nguyên tố X được phân bố trên 3 lớp, lớp thứ ba có 
6 electron. Số đơn vị điện tích hạt nhân nguyên tử của nguyên tố X là 
A.6. B.8. €. 14. D.16. 
Chọn đáp số đúng. 

5. a) Thế nào là lớp và phân lớp electron ? Sự khác nhau giữa lớp và phân lớp electron 2 
b) Tại sao lớp N chứa tối đa 32 electron 2 


6. Nguyên tử agon có kí hiệu là 22 Ar. 


a) Hãy xác định số proton, số nơtron và số electron của nguyên tử. 
b) Hãy xác định sự phân bố electron trên các lớp electron. 


Bài đọc thêm 
KHÁI NIỆM VỀ OBITAN NGUYÊN TỬ 


Một electron trong nguyên tứ hiđro chuyển động cực nhanh trong khu vực không gian 
gần hạt nhân nguyên tứ tạo thành một đám mây electron (hình 1.8). 


Mật độ điện tích cúa đám mây electron đó lớn nhất ở bên trong một hình cảu có 
bán kính 0,053 nm. Ở khu vực đó, khả năng có mặt electron là khoảng 90%, 
Ta nói đó là obitan 1s. 


Hình 1.8. Đám mây electron hình cầu của nguyên tử hiđro 
Như vậy : Obitan nguyên tứ là khu vực không gian xung quanh hạt nhân, tại đó xác suất 
có mặt (hay xác suất tim thấy) electron là khoảng 90%. 
Obitan nguyên tử được viết tắt là AO (Atomic Orbital). 
Ởphân lớp s có 1 obitan s. Ở phân lớp p có 3 obitan p„ Đự; P„ vuông góc với nhau trong 
không gian nằm trên trục x, y, z của hệ toạ độ Đẻ các. Các obitan p có dạng hình số 8 nối 
(hình 1.9). 


AOs 


Hình 1.9. Hình dạng của các obitan s và p 


Ở phân lớp d có 5 obitan d, hình dạng phức tạp hơn. 
Mỗi obitan chứa tối đa 2 electron nên : 
Phần lớp s có 1 obitan s chứa tối đa 2 electron. 
Phân lớp p có 3 obitan p chứa tối đa 6 electron. 
Phân lớp d có 5 obitan d chứa tối đa 10 electron. 
Khái niệm obitan nguyên tứ giúp ta hiểu các khái niệm khác như : sự lai hoá các 
obitan, liên kết ø (xích ma), liên kết œ (bi) sẽ được học sau này. 


CẤU HÌNH ELECTRON 
NGUYÊN TỬ 


« Sự sắp xếp các electron trong vỏ nguyên tử các nguyên tố 
như thế nào ? 

« Cấu hình electron của nguyên tứ là gì ? Cách viết cấu hình 
electron của nguyên tứ. 

« Đặc điểm cúa lớp electron ngoài cùng. 


I- THỨ TỰ CÁC MỨC NĂNG LƯỢNG TRONG NGUYÊN TỨ 


Các electron trong nguyên tử ở trạng Af 

thái cơ bản lần lượt chiếm các mức năng 4 tr 

lượng từ thấp đến cao. E, 

Từ trong ra ngoài, mức năng lượng của H 3 3p 

các lớp tăng theo thứ tự từ 1 đến 7 và  m| „ ——— Em 

năng lượng của phân lớp tăng theo thứtự  # 2s 

5, p, d, Ê #————_—_—_ ,ô 

Sau đây là thứ tự sắp xếp các phân lớp Mức năng lượng __ Phân mức năng lượng 

theo chiều tăng của năng lượng được 

xác định bằng thực nghiệm và lí thuyết : Hình 1.10. Sơ đồ phân bố 
mức năng lượng của các lớp 

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s... (hình 1.10). và các phân lớp 


Khi điện tích hạt nhân tăng, có sự chèn mức năng lượng nên mức năng lượng 4s 
thấp hơn 3d. 


II - CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ 


1. Cấu hình electron nguyên tử 
Cấu hình electron nguyên tử biểu diễn sự phân bố electron trên các phân lớp 
thuộc các lớp khác nhau. 
Người ta quy ước cách viết cấu hình eleetron nguyên tử như sau : 
— Số thứ tự lớp electron được ghi bằng chữ số (1, 2, 3...). 
— Phân lớp được ghi bằng các chữ cái thường (s, p, d, †). 
— Số electron trong một phân lớp được ghi bằng số ở phía trên bên phải của 
phân lớp (s2, p5,...). 


Cách viết cấu hình electron nguyên tử gồm các bước sau : 

Bước l. Xác định số electron của nguyên tử. 

Bước 2. Các electron được phân bố lần lượt vào các phân lớp theo chiều tăng của 
năng lượng trong nguyên tử (1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s... ) và tuân theo quy tắc 
sau : phân lớp s chứa tối đa 2 electron ; phân lớp p chứa tối đa 6 electron ; phân 
lớp d chứa tối đa 10 electron ; phân lớp f chứa tối đa 14 electron. 


Bước 3. Viết cấu hình eleetron biểu diễn sự phân bố electron trên các phân lớp 
thuộc các lớp khác nhau (1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p ...). 

Thí dụ : 

— Nguyên tử hiđro, Z = 1, có I electron. Cấu hình electron của nguyên tử H là 1s! 
— Nguyên tử heli, Z = 2, có 2 electron. Cấu hình electron của nguyên tử He 
là 1s”, đã bão hoà. 

— Nguyên tử liti, Z— 3, có 3 electron. Cấu hình eleetron của nguyên tử Li là Is22s!. 
Electron cuối cùng của nguyên tử li điền vào phân lớp s. Liti là nguyên tố s. 
— Nguyên tử clo, Z = 17, có 17 electron. Cấu hình electron của nguyên tử Cl 
được viết như sau : 1s22s”2p53s?3pŠ. 

Hoặc viết gọn là : [Ne] 3s?3p. 

Electron cuối cùng của nguyên tử clo điển vào phân lớp p. Clo là nguyên tố p. 
Ne] là kí hiệu cấu hình electron của nguyên tử neon, là khí hiếm gần nhất 
đứng trước clo. 

— Nguyên tử sắt, Z = 26, có 26 electron. Các electron của nguyên tử Fe được 
hân bố như sau : 1s22s?2p53s23p54s23d6, 

Electron cuối cùng của nguyên tử Fe điền vào phân lớp d. Sắt là nguyên tố d. 
Cấu hình electron của nguyên tử Fe : 1s22s?2p53s23p93d54s2. 

Hoặc viết gọn là : [Ar] 3d94s?. 

Vậy : 


Nguyên tð s là những nguyên tố mà nguyên tử có electron cuối cùng được điền 
vào phân lớp s. 

Nguyên tố p là những nguyên tố mà nguyên tử có electron cuối cùng được điền 
vào phân lớp p. 

Nguyên tố d là những nguyên tố mà nguyên tử có electron cuối cùng được điền 
vào phân lớp d. 

Nguyên tố £ là những nguyên tố mà nguyên tử có electron cuối cùng được điền 


vào phân lớp f. 


2. Cấu hình electron nguyên tử của 20 nguyên tố đầu 


ŸÌ +sf 


1 hiđro H 

2 heli He 2 1s2 

3 lit Lị 2 1 1s22s! 

4 beri Be 2 2 1922s2 

Bì bo B 2 3 1s22s22p! 

6 cacbon. e ⁄ 4 122s22p? 

1 nitơ N 2 5 14s22s?2p3 

8 OXỈ l9) 2 8 1S22s?2p 

9 flo l 2 TẾ 1s22s22p5 

10 neon Ne 2 8 1922s22p6 

11 natri Na 2 8 1 1922s?2p83s1 
12) magie Mg #2) 8 2 122s?2p83s2 
13 nhôm AI 2 8 s 1s22s22p83s23p1 
14 SỈlÌC Sỉ 2 8 4 1s22s22p83s?3p2 
15 photpho. P Ø 8 E 1s22s22p83s?ap3 
16 _ lưuhuỳnh S 2 8 6 1s22s22p83s23p# 
17 clo GI 2 8 1 1s22s?2p83s23p® 
18 agon Ar 2 8 8 1s22s22p83s23pô8 
19 kali K 2 8 8 1 1s22s22pÊ3s23p84s1 


20 canxi Ca 2 8 8 2 122s22p83s23p84s2 


Có thể viết cấu hình electron theo lớp. Thí dụ : Cấu hình electron của Na là 
1S22s22p93s! hay có thể được viết theo lớp là 2, §, 1. 


3. Đặc điểm của lớp electron ngoài cùng 
— Đối với nguyên tử của tất cả các nguyên tố, lớp electron ngoài cùng có nhiều 
nhất là 8 electron. 
— Các nguyên tử có 8 electron ở lớp electron ngoài cùng (ns”np®) và nguyên tử 
heli (1s2) không tham gia vào các phản ứng hoá học (trừ trong một số điều kiện đặc 
biệU vì cấu hình electron của các nguyên tử này rất bên. Đó là các nguyên tử 
của nguyên tố khí hiếm. Trong tự nhiên, phân tử khí hiếm chỉ có một nguyên tử. 
— Các nguyên tử có I, 2, 3 electron ở lớp ngoài cùng dễ nhường electron là 
nguyên tử của các nguyên tố kim loại (trừ H, He và Bì). 
— Các nguyên tử có 5, 6, 7 clectron ở lớp ngoài cùng dễ nhận clectron thường là 
nguyên tử của nguyên tố phi kim. 
~— Các nguyên tử có 4 electron ngoài cùng có thể là nguyên tử của nguyên tố kim 
loại hoặc phi kim (xem bảng tuần hoàn). 
Như vậy, khi biết cấu hình electron của nguyên tử có thể dự đoán được loại 
nguyên tố. 


BÀI TẬP 
1. Nguyên tố có Z = 11 thuộc loại nguyên tố 
A.s. 
B.p. 
€. d. 
D;f: 
Chọn đáp án đúng. 
2. Cấu hình electron của nguyên tử lưu huỳnh (Z = 16) là 
A. 1822s22p53s23p5, 
B. 1s22s22p83s23p8. 
C. 1s22s22p83s23p4. 
D. 122s22p83s23p3, 
Chọn đáp án đúng. 


. Cấu hình electron của nguyên tử nhôm (Z = 13) là 1s22s22p83s23p 1, 
Vậy : 
A. Lớp thứ nhất (lớp K) có 2 electron. 
B. Lớp thứ hai (lớp L) có 8 electron. 
€. Lớp thứ ba (lớp M) có 3 electron. 
D. Lớp ngoài cùng có 1 electron. 
Tìm câu sai. 
.. Tổng số hạt proton, nơtron và electron trong nguyên tử của một nguyên tố là 13. 
a) Xác định nguyên tử khối. 
b) Viết cấu hình electron nguyên tử của nguyên tố đó. 
(Cho biết : Các nguyên tố có số hiệu nguyên tử từ 2 đến 82 trong bảng tuần hoàn 


N 
thì 1<z<1,85) 


. Có bao nhiêu electron ở lớp ngoài cùng trong nguyên tử của các nguyên tố có số hiệu 
nguyên tử lần lượt bằng 3, 6, 9, 18 2 


.. Viết cấu hình electron nguyên tử của các cặp nguyên tố mà hạt nhân nguyên tử có số 
proton là 
a)1,3. 
b) 8, 16. 
e)7, 9. 


Những nguyên tố nào là kim loại ? Là phi kim ? Vì sao ? 


LUYỆN TẬP : 
CẤU TẠO VỎ NGUYÊN TỬ 


e Cúng cố kiến thức vẻ : 


Thứ tự các phân lớp electron theo 


chiều tăng cúa năng lượng trong nguyên tứ ; Số electron tối đa 
trong một phân lớp, một lớp ; Cấu hình electron cúa nguyên tứ. 


« Rèn luyện kĩ năng xác định số electron của các lớp và 
số electron lớp ngoài cùng của nguyên tử 20 nguyên tố đầu 
trong bảng tuần hoàn, từ đó suy ra tính chất cơ bản của nguyên tố. 


A - KIẾN THỨC CẲN NẮM VỮNG 


Bảng 3. Lóp và phân lóp electron 


1 2 

K lừ 

2 8 

1 2 

1s 2s, 2p 

2 6 
8 


M 
18 
3 


3s, 3p, 3d 


2,6, 10 


18 


32 
4 


4s, 4p, 4d, 4f 


2,6, 10, 14 
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Bảng 4. Mối liên hệ giữa lớp electron ngoài cùng với loại nguyên tố 


nï, 

ns2, 

ns2 npÌ 

1, 2 hoặc 3 


kim loại 
(trừ H, He, B) 


tính kim loại 


ns? np? 


có thể là kim 
loại hay phi kim 
có thể là tính 


kim loại hay 
tính phí kim 


nsÊ np$, 
ns? np* và 
ns? npŠ 


5, 6 hoặc 7 


thường là 
phi kim 


thường có 
tính phi kim 


tIS2 HIĐÊ 
(He : 152) 


8(2ðHe) 


khí hiếm 


tương đối trơ 
về mặt 
hoá học 


B - BÀI TẬP 
1. Thế nào là nguyên tố s, p, d, f2 
2. Các electron thuộc lớp K hay lớp L liên kết với hạt nhân chặt chẽ hơn ? Vì sao ? 


3. Trong nguyên tử, những electron của lớp nào quyết định tính chất hoá học của 
nguyên tử nguyên tố đó ? Cho thí dụ. 


4. Vỏ của một nguyên tử có 20 electron. Hỏi : 
a) Nguyên tử đó có bao nhiêu lớp electron ? 
b) Lớp ngoài cùng có bao nhiêu electron ? 
e) Nguyên tố đó là kim loại hay phi kim 2 


5. Cho biết số electron tối đa ở các phân lớp sau : 
a) 2s; b) 3p ; ©) 4s ; d) 3d. 


6. Cấu hình electron của nguyên tử photpho là 1s22s22p83s?3p3. Hỏi : 
a) Nguyên tử photpho có bao nhiêu electron ? 
b) Số hiệu nguyên tử của photpho là bao nhiêu ? 
c) Lớp electron nào có mức năng lượng cao nhất 2 
d) Có bao nhiêu lớp electron, mỗi lớp có bao nhiêu electron ? 
©) Photpho là nguyên tố kim loại hay phi kim ? Vì sao ? 
7. Cấu hình electron của nguyên tử cho ta biết những thông tin gì ? Cho thí dụ. 
8. Viết cấu hình electron đầy đủ cho các nguyên tử có lớp electron ngoài cùng là 
a) 2s! ; b) 2s72p3 ; c) 2s22pÊ ; 
d) 3s23p3 ; e) 3s23p5 ; g) 3s23p8. 
9. Cho biết tên, kí hiệu, số hiệu nguyên tử của : 
a) 2 nguyên tố mà nguyên tử có số electron lớp ngoài cùng là tối đa. 
b) 2 nguyên tố mà nguyên tử có 1 electron ở lớp ngoài cùng. 
c) 2 nguyên tố mà nguyên tử có 7 electron ở lớp ngoài cùng. 


[BẠN 6 THUẦN IHIOÀNI 
(CÁ IQUW3N Tố IEIĐÄ If@6 
\VẬ '9JRrl LUẬN TIUẨN [ØÀM 


Các nguyên tố được sắp xếp vào bảng tuần hoàn 
theo nguyên tắc nào ? 
Mỗi quan hệ giữa cầu hình electron nguyên tử của 
nguyên tô hoá học với vị trí của nó trong bảng tuần hoàn. 
w Tính chất các nguyên tố trong bảng tuần hoàn 
biên đôi như thê nào ? Bảng tuần Hoàn có ý nghĩa gì ? 


3-0 2⁄2+ 


“h~//2y 1... 
22/2 rw/g 
sÀ ˆ... 
Đ.I. Men-đe-lê-ép (J[. H. Mewôeaees) (1834-1907) -soy, 2 6b 52 
nghiên cứu sắp xếp các nguyên tố thành DA A1 Z2 
bằng tuần hoàn -/⁄ze - 
cm 2n 
c, đ: + /4È, 
+6Ƒ Js9 Ẩ»3 - 4⁄- hủ . ÁP 27) 
A.„ 4-0/ 4:4* 4- % 
S5, b7 
tứ “, S2 
P#@¿ø? s/” 
Bút tích của Ð.I. Men-đê-lê-ép 3i, JP1ẩ2//f 
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BẢNG TUẦN HOÀN 
CÁC NGUYÊN TỔ HOÁ HỌC 


s Các nguyên tố hoá học được xếp vào bảng tuần hoàn các 
nguyên tố hoá học theo nguyên tắc nào ? 


« Bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học có cấu tạo như thế nào ? 


Sơ löợc về sự phát mình ra bảng tuần hoàn 


Thời Trung cổ, loài ngöời đã biết các nguyên tố vàng, bạc, đồng, c , thuỷ ngân và lồu huỳnh. 
Năm 1649, loài ngöời tìm ra nguyên tổ photpho. Đến năm 1869, mới có 63 nguyên tổ đÖợc tìm ra. 


Năm 1817, Đô-berai-nơ (JDobereiner) nhận thấy khối lôợng nguyên tử của siromi ở @ 
khối lögng nguyên tử của hai nguyên tố bari và canxi. Bộ ba nguyên tố đầu tiên này có tính chất 
tôøng tự nhan. Tiếp theo, các nhà khoa học đã tìm ra các bộ ba khác có quy luật tÖơng tự. 

Năm 1862, nhà địa chất Pháp Đờ Săng-cuốt-toa (De Chancourtois) đã 
hoá học theo chiều tăng của khối lÖợng nguyên tứ lên một băng (băng giấy này đôợc quấn 
quanh hình trụ theo kiểu lò xo xoắn). Ông nhận thấy tỉnh chất của các nguyên tố giống nhỏ tính 
chất của các con số, và tính chất đó lặp lại sau mỗi 7 nguyên tố. 


ú 


ác nguyên tố. 


Năm 1864, Giỏn Niu-lan (John Newlands), nhà hoá học Anh, đã tìm ra quy luật : Mổi nguyên 
tổ hoá học đêu thể hiện tính chất tơng tự nhỏ nguyên tố thứ 8 khi xếp các nguyên tố theo khối 
lÖợng nguyên tử tăng dân. 

Năm 1860, nhà bác học ngòời Nga Men-đ‹ ý töởng xây dựng bảng tuần hoàn các 
nguyên tố hoá học. Năm 1869, ông công bố bản “bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học " đâu tiên. 


Năm 1870, nhà khoa học ngôời Đức Ló-tha Mây-ơ (Lothar Mayer) nghiên cứu độc lập cũng đã 
đa ra một bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học tÖơng tự nhỏ bảng của Men-đê-lê-ép. 


I- NGUYÊN TẮC SẮP XẾP CÁC NGUYÊN TỐ 
TRONG BÁNG TUẦN HOÀN 
Ngày nay, dưới ánh sáng của thuyết cấu tạo nguyên tử, các nguyên tố hoá học 
được sắp xếp trong bảng tuần hoàn theo các nguyên tắc : 
1. Các nguyên tố được sắp xếp theo chiều tăng dần của điện tích hạt nhân nguyên tử. 
2, Các nguyên tố có cùng số lớp electron trong nguyên tử được xếp thành một hàng. 
3. Các nguyên tố có số electron hoá trị) trong nguyên tử như nhau được xếp thành 
một cột. 
Bảng các nguyên tố được sắp xếp theo các nguyên tắc trên được gọi là bảng 
tuần hoàn các nguyên tố hoá học (gọi tắt là bảng tuần hoàn). 


£Ð Electron hoá trị là những elecron có khả năng tham gia hình thành liên kết hoá học. Chúng thường 
nằm ở lớp ngoài cùng hoặc ở cả phân lớp sát lớp ngoài cùng nếu phân lớp đó chưa bão hoà. 


II - CẤU TẠO CỦA BẢNG TUẦN HOÀN CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 
1. Ô nguyên tố 


Mỗi nguyên tố hoá học được xếp vào Số hiệu nguyên tử 

một ô của bảng, gọi là ô nguyên tố. Nguyên tử khối 
Số thứ tự của ô nguyên tố đúng bằng Kí hiệu trúng bình 

số hiê ên tử của š đó hoả học. 

số hiệu nguyên tử của nguyên tố đó. xe Độ âm điện 

Thí dụ : Nhôm (AI) chiếm ô 13 trong nguyên tố Cấu hình electron 


bảng tuần hoàn, vậy số hiệu nguyên tử 
của nguyên tố AI là 13, số đơn vị điện 
tích hạt nhân là 13, trong hạt nhân 
có 13 proton và vỏ nguyên tử của AI 
có I3 electron. 

2. Chu kì 
Chu kì là dãy các nguyên tố mà nguyên tử của chúng có cùng số lớp electron, 
được xếp theo chiều điện tích hạt nhân tăng dần. 
Chu kì thường bát đầu bằng một kim loại kiềm và kết thúc bàng một khí hiếm 
(trừ chu kì 1 và chu kì 7 chưa hoàn thành). 
Bảng tuần hoàn gồm 7 chu kì. Các chu kì được đánh số từ 1 đến 7. 
Số thứ tự của chu kì bằng số lớp eleetron trong nguyên tử. 
Chu kì 1 gồm 2 nguyên tố là H (Z = 1), 1s! và He (Z = 2), 1s. 
Nguyên tử của hai nguyên tố này chỉ có 1 lớp electron, đó là lớp K. 
Chu kì 2 gồm 8 nguyên tố, bắt đầu là Li (Z = 3), Is?2s! và kết thúc là 
Ne (Z = 10), Is22s”2p5, 
Nguyên tử của các nguyên tố này có 2 lớp electron : lớp K (gồm 
2 eleetron) và lớp L. Số electron của lớp L tăng dân từ I ở liti đến tối đa là 8 ở 
neon (lớp electron ngoài cùng bão hoà). 
Chu kì 3 gồm 8 nguyên tố, bắt đầu từ Na (Z = 11), 1s?2s°2p53s! và kết thúc là 


Số oxi hoá 


Ar (⁄. = 18), 1s?2s22p93s?3p5. Nguyên tử của các nguyên tố này có 3 lớp elec- 
tron : lớp K (2 electron), lớp L (8 eleetron) và lớp M. Số electron của lớp M tăng 
dân từ lở natri đến tối đa là 8 ở agon (lớp electron ngoài cùng bền vững). 
Bảng dưới đây cho biết số electron ở lớp ngoài cùng của nguyên tử các 
nguyên tố thuộc chu kì 2 và 3. 


“Chuki3d Na Mg AI Sỉ P S GI Ar 


Chu kì 4 và chu kì 5 : Mỗi chu kì đều có 18 nguyên tố, bắt đầu là một kim loại 
kiểm (K (Z = 19) : [Ar]4s! và Rb (Z = 37) : [Kr]5s!), kết thúc là một khí hiếm 
(Kr (Z = 36) : [Ar]3d!94s”4p5 và Xe (Z = 54) : [Kr]4d!95s25pð), 

Chu lì 6 : Có 32 nguyên tố, bắt đầu từ kim loại kiểm Cs (Z = 55), [Xe]6sl và 
kết thúc là khí hiếm Rn (Z = 86), [Xe]4f!45d!96s26p5, 

Chu kì 7 : Chưa hoàn thành. 

Các chu kì 1, 2, 3 được gọi là các chu kì nhỏ. 

Các chu kì 4, 5, 6, 7 được gọi là các chu kì lớn. 

14 nguyên tố đứng sau La (Z.= 57) thuộc chu kì 6 (được gọi là các nguyên tố thuộc họ Lantan) 
và 14 nguyên tố sau Ac (Z = 89) thuộc chu kì 7 (gọi là các nguyên tố thuộc họ Acữni) có cấu 
hình electron đặc biệt, được xếp thành hai hàng ở phần cuối bảng. Như vậy, nếu trừ 14 nguyên 
tố trên, chu kì 6 cũng còn I8 nguyên tố như các chu kì 4 và 5, chu kì 7 còn 10 nguyên tố. 


3. Nhóm nguyên tố 
Nhóm nguyên tế là tập hợp các nguyên tố mà nguyên tử eó cấu hình eleetron 
tương tự nhau, do đó có tính chất hoá học gần giống nhau và được xếp thành 
một cột. 
Bảng tuần hoàn có 18 cột được chia thành 8 nhóm A đánh số từ IA đến VIHA 
và 8 nhóm B đánh số từ HIB đến VIIIB, rồi IB và HB theo chiều từ trái sang phải 
trong bảng tuần hoàn (xem bảng tuần hoàn, trang 37). Mỗi nhóm là một cột, 
riêng nhóm VIIB gồm 3 cột. 
Nguyên tử các nguyên tố trong cùng một nhóm có số electron hoá trị bằng nhau 
và bằng số thứ tự của nhóm (trừ hai cột cuối của nhóm VIHB). 
Ngoài cách chia các nguyên tố thành nhóm người ta còn chia chúng thành các 
khối như sau : 
e Khối các nguyên tố s gồm các nguyên tố thuộc nhóm IA (được gọi là nhóm 
kim loại kiểm) và nhóm IIA (được gọi là nhóm kim loại kiềm thổi. Thí dụ : 
Na (Z = 11) : 1522922pÊ3s! ; Mg (Z=12): 1s22s22p63s? ; 
Các nguyên tố s hoạt động hoá học rất mạnh, còn được gọi là các kim loại hoạt 
động. Chúng có khối lượng riêng nhỏ, nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi thấp 
hơn hầu hết các kim loại khác. 
e Khối các nguyên tố p gồm các nguyên tố thuộc nhóm IIIA đến nhóm VIHA. (trừ He). 
Thí dụ : 
O(Z=8): 1s22s22p!; Ne (Z = 10) : Is22s22p® ; 
Nhóm A bao gồm các nguyên tố s và nguyên tố p. 
e Khối các nguyên tố d gồm các nguyên tố thuộc các nhóm B. 
e Khối nguyên tố f gồm các nguyên tố xếp ở hai hàng cuối bảng. 
Nhóm B bao gồm các nguyên tố đ và nguyên tố f. 


BÀI TẬP 
1. Các nguyên tố xếp ở chu kì 6 có số lớp electron trong nguyên tử là 


A.3 Bu§: G.6. B. 
Chọn đáp số đúng. 


2. Trong bảng tuần hoàn các nguyên tố, số chu kì nhỏ và số chu kì lớn là 


A. 3 và 3. B.3 và4. €. 4 và 4. D. 4 và 3. 
Chọn đáp số đúng. 


3. Số nguyên tố trong chu kì 3 và 5 là 
A. 8 và 18. B. 18 và 8. €. 8 và 8. D. 18 và 18. 
Chọn đáp số đúng. 


4. Trong bảng tuần hoàn, các nguyên tố được sắp xếp theo nguyên tắc nào 2 
A. Theo chiều tăng của điện tích hạt nhân. 
B. Các nguyên tố có cùng số lớp electron trong nguyên tử được xếp thành 1 hàng. 
C€. Các nguyên tố có cùng số electron hoá trị trong nguyên tử được xếp thành 1 cột. 
D. Cả A, B, C. 
Chọn đáp án đúng nhất. 


5. Tìm câu sai trong các câu sau đây : 
A. Bảng tuần hoàn gồm có các ô nguyên tố, các chu kì và các nhóm. 
B. Chu kì là dãy các nguyên tố mà nguyên tử của chúng có cùng số lớp electron, được 
sắp xếp theo chiều điện tích hạt nhân tăng dần. 
€. Bảng tuần hoàn có 7 chu kì. Số thứ tự của chu kì bằng số phân lớp electron trong 
nguyên tử. 
D. Bảng tuần hoàn có 8 nhóm A và 8 nhóm B. 


6. Hãy cho biết nguyên tắc sắp xếp các nguyên tố trong bảng tuần hoàn các nguyên tố 
hoá học. 


7. a) Nhóm nguyên tố là gì ? 
b) Bảng tuần hoàn các nguyên tố có bao nhiêu cột 2 
cơ) Bảng tuần hoàn có bao nhiêu nhóm A ? 
d) Bảng tuần hoàn có bao nhiêu nhóm B ? Các nhóm B gồm bao nhiêu cột 2? 
e) Những nhóm nào chứa nguyên tố s ? Những nhóm nào chứa nguyên tố p ? 
Những nhóm nào chứa nguyên tố d ? 


8. Hãy cho biết quan hệ giữa số thứ tự của nhóm A và số electron hoá trị của nguyên tử 
các nguyên tố trong nhóm. 


9. Hãy cho biết số electron thuộc lớp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố Li, Be, B, 


€,N, O, F, Ne. 


Tð liệu ĐÔI NÉT VỀ ĐI-MI-TRI I-VA-NO-VÍCH MEN-ĐÊ-LÊ-ÉP 
VÀ ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN - BẰNG TUẦN HOÀN 
CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 


Đi-mi-tri I-va-no-vích Men-đê-lẻ-ép sinh ngày 27 tháng I năm 1834 ở thành phố 
To-bon (Tobonxk), trong một gia đình có 17 người con, bố là hiệu trưởng Trưởng Trung học 
To-bon. Sau khi tốt nghiệp Trường Trung học To-bon, ông vào học tại Trường Đại học 
Sư phạm Pê-téc-bua và năm 1855, khi tốt nghiệp, ông dã được nhận huy chương vàng. 
Trong hai năm 1859, 1860 Men-dê-le-ép làm việc ở Đức. Sau đó, ông trớ vẻ nước Nga 
và được bố nhiệm là giáo sư cúa Trường Đại học Kĩ thuật Pe-téc-bua. Hai năm sau, ông 
được bổ nhiệm là giáo sư của Trường Đại học Tổng hợp Pê-téc-bua. Sau 33 năm nghiên 
cửu khoa học và giảng dạy, năm 1892 Men-đê-lê-ép dược bổ nhiệm làm Giám đốc 
Khoa học báo tỏn cúa Trạm Cân đo mẫu. Năm 1893, trạm này đổi thành Viện Nghiên 
cứu khoa học đo lường mang tên Men-dê-|ẽ-ép. 


Kết quả hoạt đông sáng tạo vĩ đại nhất cúa Men-đê-lê-ép là sự phát minh ra định luật 
tuần hoàn các nguyên tố năm 1869, lúc đó ông mới 35 tuối. Ngoài ra, õng còn có nhiều 
công trình khác có giá trị như : các nghiên cứu vẻ trọng lượng riêng cúa dung dịch nước, 
dung dịch cúa rượu - nước và khái niệm về dung dịch. Những công trình nghiên cứu của 
Men-đê-lê-ép vẻ dung dịch là phần quan trọng cúa thuyết dung dịch hiện đại. 

Cuốn “Cơ sớ hoá học” là công trình xuất sắc cúa Men-đê-lê-ép, trong đó lần đầu tiên 
toàn bộ hoá học vô cơ được trình bày theo quan điểm của định luật tuần hoàn. 
Cuốn sách đã được tái bản rất nhiều lần. 


Kết hợp một cách chặt chẽ lí thuyết với thực tế, Men-đê-|lẽ-ép luôn luôn. quan tâm đến 
sự phát triến công nghiệp cúa đất nước Nga. 


Bảng tuần hoàn các nguyên tố có ảnh hướng lớn đến sự phát triển cúa hoá học. 
Nó không những là sự phân loại tự nhiên đầu tiên các nguyên tố hoá học, cho biết các 
nguyên tố có mối liên hệ chặt che và hệ thống, mà còn định hướng cho việc nghiên cứu 
tiếp tục các nguyên tố mới. 


Ngày nay, định luật tuần hoàn vẫn còn là sợi chỉ dẫn đường và là lí thuyết chủ cạo cúa 
hoá học. Trên cơ sở đó, trong những năm gần đây các nguyên tố sau urani đã được điều 
chế nhân tạo và được xếp sau urani trong bảng tuần hoàn. Một trong các nguyên tố đó 
là nguyên tố 101 đã được điều chế lần đầu tiên năm 1955 và được đặt tên là menđelevi 
đế tó lòng kính trọng nhà bác học Nga vĩ đại. 

Việc phát minh ra định luật tuần hoàn và báng tuần hoàn các nguyên tố hoá học có 
giá trị to lớn không những đối với hoá học, mà cá đối với triết học. 

Thuyết cấu tạo nguyên tứ ớ thế kí XX đã soi sáng vào định luật tuần hoàn và bảng 
tuần hoàn các nguyên tố, tìm ra nhiều điều mới mẻ sâu sắc hơn. Những lời tiên trí của 
Men-đê-lê-ép “Định luật tuần hoàn sẽ không bị đe doạ phá vỡ, mà chí có sự bổ sung và 
phát triển” đã có những bằng chứng tuyệt vời. 


'Öuonp EOU xo g8 | nEp JuB But gou IXo g6 („) s 


9Ó Y0 01NỊAIN3Y2 
N01 NYNI.9NY 


SỰ BIẾN ĐỐI TUẦN HOÀN 
CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ 
CỦA CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 


« Cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố hoá học 
có sự biến đối tuần hoàn không ? 

e Mối liên hệ giữa cấu hình electron nguyên tứ với tính chất 
cúa các nguyên tố trong chu kì và trong nhóm A. 


I- SỰ BIẾN ĐỐI TUẦN HOÀN CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ 
CỦA CÁC NGUYÊN TỐ 


Bảng dưới đây cho biết cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử các 
nguyên tố nhóm A. 


Bảng 5. Cấu hình electron lóp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố nhóm A 


¬..... 


1 


1e 152 
ñ Li Be B 'Đ N Ø Ẹ Ne 
8S) 282 l5 220, 25-202 25-20°00025-zp 70 2s.p 022p 
3 Na Mg A Sỉ ị) S GI r 
3s1 SP 3s23p' 3923p? 3923p? 3s23p2 3s23p° 3s23p8 
_ K ca Ga Ge As se Br Kr 
4s! 4s2 4s⁄4p' 4s24p? 4s24p 4s24p°h 4s?4p° 4s24p® 
5 Rb Sr In Sn Sb Te T1 Xe 
6g! 5s? 5s?5pl 5825p? 5s25p3 5s?5p° 5sZBp5 5s?5p® 
6 œ Ba MÙ Pb Bỉ Po At Rn 
6sf 6s2 6s26p' 6s26p? 6s?6p3 6s?6p# 6s26p° 6s?6pê 
7 lùi Ra 


Xét cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố trong bảng 5 ta thấy : 
Đầu mỗi chu kì là nguyên tố có cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên 
tử là nsÌ. Kết thúc mỗi chu kì là nguyên tố có cấu hình electron lớp ngoài cùng 
của nguyên tử là ns”npế (trừ chu kì 1). Cấu hình electron lớp ngoài cùng của 
nguyên tử các nguyên tố trong cùng một nhóm A được lặp đi lặp lại sau mỗi 
chu kì, ta nói rằng : Chúng biến đổi một cách tuần hoàn. 

Như thế, sự biến đổi tuần hoàn về cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên 
tử các nguyên tố khi điện tích hạt nhân tăng dần chính là nguyên nhân của sự 
biển đổi tuần hoàn tính chất của các nguyên tố. 


II - CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỨ 
CỦA CÁC NGUYÊN TỔ NHÓM A 


- 


Cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố nhóm A 


^ 


Nguyên tử các nguyên tố trong cùng một nhóm A có cùng số electron lớp 
ngoài cùng. Chính sự giống nhau về cấu hình electron lớp ngoài cùng của 
nguyên tử là nguyên nhân của sự giống nhau về tính chất hoá học của các 
nguyên tố trong cùng một nhóm A. 

b) Số thứ tự của nhóm (IA, HA...) cho biết số electron ở lớp ngoài cùng và 
đồng thời cũng là số electron hoá trị trong nguyên tử của các nguyên tố đó. 

e) Các electron hoá trị của các nguyên tố thuộc hai nhóm IA, HA là electron s, 
các nguyên tố đó là các nguyên tố s. Các electron hoá trị của các nguyên tố 
thuộc sáu nhóm A tiếp theo là các eleetron s và p, các nguyên tố đó là các 
nguyên tố p (trừ He). 

2. Một số nhóm A tiêu biểu 

4) Nhóm VIHA là nhóm khí hiếm, gồm các nguyên tố : heli, neon, agon, kripton, 

xenon và rađon. 

Nguyên tử của các nguyên tố trong nhóm (trừ heli) đều có 8 electron ở lớp ngoài 

cùng (cấu hình electron lớp ngoài cùng là nsˆnpð). Đó là cấu hình electron 

bền vững. 

Hầu hết các khí hiếm đều không tham gia các phản ứng hoá học (trừ một số 

trường hợp đặc biệt). Ở điều kiện thường, các khí hiếm đều ở trạng thái khí và 

phân tử chỉ gồm một nguyên tử. 


b) Nhóm TA là nhóm kim loại kiềm gồm các nguyên tố : liti, natri, kali, rubiđi, xesi 
(ngoài ra còn có nguyên tố phóng xạ [anxi). 
Nguyên tử của các nguyên tố kim loại kiểm chỉ có 1 electron ở lớp ngoài cùng 
(cấu hình electron lớp ngoài cùng là nsÙ). Vì vậy, trong các phản ứng hoá học, 
nguyên tử của các nguyên tố kim loại kiểm có khuynh hướng nhường đi 
1 electron để đạt đến cấu hình electron bền vững của khí hiếm. Do đó, trong các 
hợp chất, các nguyên tố kim loại kiểm chỉ có hoá trị 1. 
Các kim loại kiểm là những kim loại điển hình, thường có những phản ứng sau : 
- Tác dụng mạnh với oxi tạo thành các oxit bazơ tan trong nước, thí dụ 
Li,O, Na,O,... 
~ Tác dụng mạnh với nước ở nhiệt độ thường tạo thành hiđro và hiđroxit 
kiềm mạnh, thí dụ NaOH, KOH.... 
— Tác dụng với các phi kim khác tạo thành muối, thí dụ NaCl, K;S.... 


e) Nhóm VIIA là nhóm halogen, gồm các nguyên tố : flo, clo, brom, iot 
(ngoài ra còn có nguyên tố phóng xạ atatin). 
Nguyên tử của các nguyên tố halogen có 7 electron ở lớp ngoài cùng (cấu hình 
electron lớp ngoài cùng là ns”np°). Vì vậy, trong các phản ứng hoá học, 
các nguyên tử halogen có khuynh hướng thu thêm I electron để đạt đến cấu hình 
electron bên vững của khí hiếm. Do đó, trong các hợp chất với nguyên tố 
kim loại, các nguyên tố halogen có hoá trị l. 
Ở dạng đơn chất, các phân tử halogen gồm hai nguyên tử : F¿, Cl;, Brạ, lạ. 
Đó là những phi kim điển hình, thường có những phản ứng sau : 
~ Tác dụng với kim loại cho các muối như KBr, AICl:.... 
— Tác dụng với hiđro tạo ra những hợp chất khí HF, HCI, HBr, HI ; 
Trong dung địch nước chúng là những axit. 
— Hiđroxit của các halogen là những axit. thí dụ : HCIO. HCIO¿. 


BÀI TẬP 

1. Các nguyên tố thuộc cùng một nhóm A có tính chất hoá học tương tự nhau, vì vỏ 
nguyên tử của các nguyên tố nhóm A có 
A. số electron như nhau. 
B. 


€. số electron thuộc lớp ngoài cùng như nhau 


p electron như nhau. 


D. cùng số electron s hay p. 
Chọn đáp án đúng. 
2. Sự biến thiên tính chất của các nguyên tố thuộc chu kì sau được lặp lại tương tự như 
chu kì trước là do : 
A. Sự lặp lại tính chất kim loại của các nguyên tố ở chu kì sau so với chu kì trước. 
B. Sự lặp lại tính chất phi kim của các nguyên tố ở chu kì sau so với chu kì trước. 
©. Sự lặp lại cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố ở chu kì 
sau so với chu kì trước (ở ba chu kì đầu). 
D. Sự lặp lại tính chất hoá học của các nguyên tố ở chu kì sau so với chu kì trước. 
Chọn đáp án đúng. 
3. Những nguyên tố thuộc nhóm A nào là các nguyên tố s, nguyên tố p 2 Số electron 
thuộc lớp ngoài cùng trong nguyên tử của các nguyên tố s và p khác nhau thế nào ? 
4. Những nguyên tố nào đứng đầu các chu kì ? Cấu hình electron nguyên tử của các 
nguyên tố đó có đặc điểm chung gì ? 
5. Những nguyên tố nào đứng cuối các chu kì 2 Cấu hình electron của nguyên tử của các 
nguyên tố đó có đặc điểm chung gì 2 
6. Một nguyên tố ở chu kì 3, nhóm VIA trong bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học. Hỏi : 
a) Nguyên tử của nguyên tố đó có bao nhiêu electron ở lớp electron ngoài cùng ? 
b) Các electron ngoài cùng nằm ở lớp electron thứ mấy ? 


e) Viết cấu hình electron nguyên tử của nguyên tố trên 


7. Một số nguyên tố có cấu hình electron của nguyên tử như sau : 
1S22s22p! ; 1s22s22p3 ; 
1s22s22p83s23p! ; 1s22s22pÊ3s23p5. 


a) Hãy xác định số electron hoá trị của từng nguyên tử. 
b) Hãy xác định vị trí của chúng (chu kì, nhóm) trong bảng tuần hoàn các nguyên tố 


hoá học. 


SỰ BIẾN ĐỐI TUẦN HOÀN TÍNH CHẤT 
CỦA CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 


ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN 


Theo chiều tăng điện tích hạt nhân của nguyên tử các nguyên tố : 

« Tính kim loại và phí kim của các nguyên tố biến đổi ra sao ? 

® Hoá trị của các nguyên tố có thay đổi theo quy luật nào không ? 

« Thành phản và tính chất của hợp chất các nguyên tố biến đối 
như thế nào ? 


I- TÍNH KIM LOẠI, TÍNH PHI KIM 


Tính kim loại là tính chất của một nguyên tố mà nguyên tử của nó dễ mất 
electron để trở thành ion dương. Nguyên tử càng đễ mất electron, tính kim loại 
của nguyên tố càng mạnh. 
Tính phi kim là tính chất của một nguyên tố mà nguyên tử của nó dễ thu 
electron để trở thành ion âm. Nguyên tử càng dễ thu electron thì tính phi kim 
của nguyên tố càng mạnh. 
Ranh giới tương đối giữa nguyên tố kim loại, phi kim trong bảng tuần hoàn các 
nguyên tố hoá học (trang 37) được phân cách bằng đường dích dắc in đậm. Phía 
phải là các nguyên tố phi kim, phía trái là các nguyên tố kim loại. 

1. Sự biến đổi tính chất trong một chu kì 
Trong một chu kì, theo chiều tăng dân của điện tích hạt nhân, tính kim loại của 
các nguyên tố yếu dần, đồng thời tính phi kim mạnh dần. 
Thí dụ : Chu kì 3 bắt đầu từ nguyên tố Na (Z. = 11), [Ne]3s!, là một kim loại 
điển hình. Rồi lần lượt đến Mg (Z = 12), [Ne]3sŸ, là kim loại mạnh nhưng hoạt 
động kém natri. AI (Z = 13), [Ne]3s?3p!, là một kim loại nhưng hiđroxit đã có 
tính chất lưỡng tính. Sĩ (Z = 14), [Ne]3s23p là một phi kim. Từ P (Z = 15), 
[Ne]3s23p3 đến S (Z = 16), [Ne]3s?3pf tính phi kim mạnh dân. Cl (Z = 17), 
[Ne]3s73pŸ, là một phi kim điển hình, rồi đến khí hiếm Ar (Z.= 18), [Ne]3s?3p5. 
Quy luật trên được lặp lại đối với mỗi chu kì. 


Có thể giải thích quy luật biến đổi tính chất trên theo bán kính nguyên tử : 
Trong một chu kì, khi đi từ trái sang phải, điện tích hạt nhân tăng dân nhưng số 
lớp electron của nguyên tử các nguyên tố bằng nhau, do đó lực hút của hạt nhân 
với các electron lớp ngoài cùng tăng lên làm cho bán kính nguyên tử giảm đần 
(xem hình 2.1), nên khả năng dễ nhường electron (đặc trưng cho tính kim loại 
của nguyên tố) giảm dần, đồng thời khả năng thu eleetron (đặc trưng cho tính 
phi kim của nguyên tố) tăng dân. 


0,203 0,174 0125 0122 0/121 0,117 0,114 


0,216 0,181 0,180 0140 0,140 0,137 0,133 
Chiều giảm dần cỗa bán kính nguyên tử 
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Hình 2.1. Bán kính nguyên tử của một số nguyên tố (nm) 
Trong mỗi chu kì, bán kính nguyên tử giảm từ trái qua phải. 
Trong mỗi nhóm A, bán kính nguyên tử tăng theo chiều từ trên xuống dưới. 


2. Sự biến đổi tính chất trong một nhóm A 
Trong một nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, tính kim loại của các 
nguyên tố mạnh dần, đồng thời tính phi kim yếu dần. 
Thí dụ : 
Nhóm IA gồm các kim loại điển hình : Tính chất kim loại tăng rõ rệt từ 
Li (Z = 3), Is”2s! đến Cs (Z = 55), [Xe]6s! tức là khả năng mất electron 
tăng dần. Xesi là nguyên tố kim loại mạnh nhất. 


Nhóm VHA gồm các phi kim điển hình : Tính phi kim giảm dần từ 
E(Z =9), 1s?2s”2pŸ đến I (Z = 53), [Kr] 4d!95s”5pŠ, tức là khả năng thu thêm 
electron giảm dần. Flo là nguyên tố phi kim mạnh nhất. 


Quy luật đó được lặp lại đối với các nhóm A khác và được giải thích như sau : 
Trong một nhóm A, theo chiều từ trên xuống dưới, điện tích hạt nhân tăng, 
nhưng đồng thời số lớp electron cũng tăng làm bán kính nguyên tử các nguyên 
tố tăng nhanh và chiếm ưu thế hơn nên khả năng nhường electron của các 
nguyên tố càng tăng lên — tính kim loại tăng và khả năng nhận electron của các 
nguyên tố giảm — tính phi kim giảm. 

Nguyên tử Cs có bán kính nguyên tử lớn nhất nên dễ nhường electron hơn cả, 
nó là kim loại mạnh nhất. Nguyên tử F có bán kính nguyên tử nhỏ nhất nên dễ 
thu thêm electron hơn cả. nó là phi kim mạnh nhất. 


3. Độ âm điện 

a) Khái niệm 
Độ âm điện của một nguyên tử đặc trưng cho khả năng hút electron của 
nguyên tử đó khi hình thành liên kết hoá học 
Như vậy, độ âm điện của nguyên tử càng lớn thì tính phi kim của nó càng mạnh. 
Ngược lại, độ âm điện của nguyên tử càng nhỏ thì tính kim loại của nó 
càng mạnh. 

b) Bảng độ âm điện 
Trong hoá học, có nhiều thang độ âm điện khác nhau do các tác giả tính toán 
trên những cơ sở khác nhau. Dưới đây giới thiệu bảng giá trị độ ãm điện do nhà 
hoá học Pau-linh (Pauling) thiết lập năm 1932. Vì nguyên tố flo là phi kim mạnh 
nhất, Pau-linh quy ước lấy độ âm điện của nó để xác định độ âm điện tương đối 
của các nguyên tử nguyên tố khác. 


Hình 2.2. Nhà hoá học người Mĩ Pau-linh (L.C. Pauling, 1901-1994) 
giải thưởng Nô-ben Hoá học năm 1954, giải thưởng Nô-ben Hoà bình năm 1962 


Bảng 6. Giá trị độ âm điện của nguyên tử một số nguyên tố nhóm A 


theo Pau-linh 
H 
Ũ 220 
2 Li Be B G N Ø F 
0,08 NO 2,04 255 3,04 3,44 3,98 
3 Na Mg AI Sỉ P S œI 
0,93 1,31 1,B1 1,90 2/19 2,58 3,16 
" K Ca Ga Ge As Se Br 
0,82 1,00 1,81 2,01 2,18 2,55 2,96 
5 Rb Sr In Sn Sb Te I 
0,82 0,95 1,78 1,96 205 ẩn 2,66 
6 Gs Ba TI Pb Bi Po At 
0,79 0,89 1,62 2/33 2/02 2,0 22 


“Trong một chủ kì, khi đi từ trái sang phải theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, 
giá trị độ âm điện của các nguyên tử nói chung tăng dần. 

Trong một 
hạt nhân, gi 


hóm A, khi đi từ trên xuống dưới theo chiều tăng của điện tích 
¡ độ âm điện của các nguyên tử nói chung giảm đần. 


Quy luật biến đổi độ âm điện phù hợp với sự biến đổi tính kim loại, tính phi kim 
của các nguyên tố trong một chu kì và trong một nhóm A mà ta đã xét ở trên. 
Kết luận : Tính kim loại, tính phi kim của các nguyên tố biến đổi tuần hoàn theo 
chiều tăng của điện tích hạt nhân. 


II - HOÁ TRỊ CỦA CÁC NGUYÊN TỐ 


Trong một chu kì, đi từ trái sang phải, hoá trị cao nhất của các nguyên tố trong 
hợp chất với oxi tăng lần lượt từ 1 đến 7, còn hoá trị của các phi kim trong hợp 
chất với hiđro giảm từ 4 đến I. 

Thí dụ, trong chu kì 3, ba nguyên tố đầu chu kì (Na, Mg, AI) tạo thành hợp chất 
oxit, trong đó chúng có hoá trị lần lượt là 1, 2, 3. Các nguyên tố tiếp theo 
(Si, P, S, Cl) có hoá trị lần lượt là 4, 5, 6, 7 trong oxit cao nhất. 


Các nguyên tố phi kim Si, P, S, Cl tạo được hợp chất khí với hiđro, trong đó 
chúng có hoá trị lần lượt 4. 3, 2, 1. 

Đối với các chu kì khác, sự biến đổi hoá trị của các nguyên tố cũng diễn ra tương 
tự (xem bảng 7). 


Bảng 7. Sự biến đổi tuần hoàn hoá trị của các nguyên tố 


NaO MgO ALO, SiO, P,O, $O; CO, 


Hợp chất VÌ ÝO cao Ga0y GeO, AsO, SeD, BpD, 
Hoả trị cao nhất 

Viei 1 ˆ 3 4 5 6 7 
Hợp chất khí SIH, PH¿ H„S HGI 
với hiđro GeH, AsH, H,Se  HBr 
Hoá trị với hiđro 4 3 2 1 


III - OXIT VÀ HIĐROXIT CỦA CÁC NGUYÊN TỐ NHÓM A THUỘC 
CÙNG CHỦ KÌ 


Trong một chu kì, đi từ trái sang phải theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, 
tính bazơ của các oxit và hiđroxit tương ứng yếu dần, đồng thời tính axit của 
chúng mạnh dần. 


Bảng 8. Sự biến đổi tính axit - bazơ 


NaOH Mg(OH),  AlOH),  H;§O; H,PO, H,§O, HGIO, 
Bazơ Bazơ Hiđroxit Axit AxiL AxiL AxiL 
mạnh (kiểm) yếu lưỡng tính yếu trung bình mạnh rất mạnh 


Tính bazơ yếu dẫn đồng thời tính axit mạnh dần 


Sự biến đổi tính chất như thế được lặp lại ở các chu kì sau. 


IV - ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN 


Trên cơ sở khảo sát sự biến đổi tuần hoàn của cấu hình electron nguyên tử, bán 
kính nguyên tử, độ âm điện của nguyên tử, tính kim loại và tính phi kim của các 
nguyên tố hoá học, thành phần và tính chất các hợp chất của chúng, ta thấy tính 
chất của các nguyên tố hoá học biến đổi theo chiêu điện tích hạt nhân tăng, 
nhưng không liên tục mà tuần hoàn. 

Định luật tuần hoàn về các nguyên tố hoá học được phát biểu như sau : 


Tính chất của các nguyên tố và đơn chất, cũng như thành phần và tính chất của 
các hợp chất tạo nên từ các nguyên tố đó biến đổi tuần hoàn theo chiều tăng của 
điện tích hạt nhân nguyên tử. 


BÀI TẬP 

1. Trong một chu kì, bán kính nguyên tử các nguyên tố 
A. tăng theo chiều tăng dần của điện tích hạt nhân. 
B. giảm theo chiều tăng dần của điện tích hạt nhân. 
C. giảm theo chiều tăng của tính phi kim. 
D. B và C đều đúng. 
Chọn đáp án đúng nhất. 


2. Trong một nhóm A, bán kính nguyên tử của các nguyên tố ; 
A. tăng theo chiều tăng của điện tích hạt nhân. 
B. giảm theo chiều tăng của điện tích hạt nhân. 
C. giảm theo chiều giảm của tính kim loại. 
D. A và € đều đúng. 
Chọn đáp án đúng nhất. 


3. Những tính chất nào sau đây biến đổi tuần hoàn 2 
a) Hoá trị cao nhất với oxi. d) Số lớp electron. 
b) Nguyên tử khối. e) Số electron trong nguyên tử. 
c) Số electron lớp ngoài cùng. 


4. Các nguyên tố halogen được sắp xếp theo chiều bán kính nguyên tử giảm dần 
(từ trái sang phải) như sau : 
A. L Br, CI, F. G. I, Br, F, CỊ. 
B.F,CI, Br, I. D. Br, I, CI, F. 
Chọn đáp án đúng. 


5. Các nguyên tố của chu kì 2 được sắp xếp theo chiều giá trị độ âm điện giảm dần 
(từ trái sang phải) như sau : 
A.F,O,N,C, B, Be, Li. 
B.Li, B, Be, N, C, F, O. 
€. Be, Li, C, B, O,N, F. 
D.N,O,F, Li, Be, B, C. 
Chọn đáp án đúng. 


6. Oxit cao nhất của 1 nguyên tố R ứng với công thức RO;. Nguyên tố R đó là 
A. Magie. B. Niơ. €. Cacbon. D. Photpho. 

Chọn đáp án đúng. 

7. Theo quy luật biến đổi tính chất đơn chất của các nguyên tố trong bảng tuần hoàn thì 

A. phi kim mạnh nhất là iot. 
B. kim loại mạnh nhất là liti. 
€. phi kim mạnh nhất là flo. 
D. kim loại yếu nhất là xesi. 

Chọn đáp án đúng. 

8. Viết cấu hình electron của nguyên tử magie (Z = 12). Để đạt được cấu hình electron của 
nguyên tử khí hiếm gần nhất trong bảng tuần hoàn, nguyên tử magie nhận hay nhường 
bao nhiêu electron 2 Magie thể hiện tính chất kim loại hay phi kim 2 

9. Viết cấu hình electron của nguyên tử lưu huỳnh S (Z = 16). Để đạt được cấu hình 
electron của nguyên tử khí hiếm gần nhất trong bảng tuần hoàn, nguyên tử lưu huỳnh 


nhận hay nhường bao nhiêu electron ? Lưu huỳnh thể hiện tính chất kim loại hay 
phí kim ? 


10. Độ âm điện của một nguyên tử là gì ? Giá trị độ âm điện của các nguyên tử trong các 
nhóm A biến đổi như thế nào theo chiều điện tích hạt nhân tăng ? 


11. Nguyên tử nào trong bảng tuần hoàn có giá trị độ âm điện lớn nhất ? Tại sao ? 


12. Cho hai dãy chất sau : 
LO BeO B,O, CO, NO, 


CHỤ  NHy HO HF 


Xác định hoá trị của các nguyên tố trong hợp chất với oxi và với hiđro. 


Ý NGHĨA CỦA BẢNG TUẦN HOÀN 
CÁC NGUYÊN TỔ HOÁ HỌC 


se Vị trí cúa một nguyên tố trong báng tuần hoàn cho ta 
các thông tin gì về nguyên tố đó ‡ 

« Ngược lại, khi biết số hiệu nguyên tứ cúa một nguyên tố ta 
có thế suy ra vị trí của nó trong bảng tuần hoàn được không ? 


I- QUAN HỆ GIỮA VỊ TRÍ CỦA NGUYÊN TỐ 
VÀ CẤU TẠO NGUYÊN TỨ CÚA NÓ 


Biết vị trí của một nguyên tố trong bảng tuần hoàn, có thể suy ra cấu tạo nguyên 
tử của nguyên tố đó và ngược lại (xem sơ đồ sau) : 


Thí dụ 1. Biết nguyên tố có số thứ tự là 19 thuộc chu kì 4, nhóm IA, có thể 
SU TA : 

Nguyên tử của nguyên tố đó có 19 proton, 19 electron. 

Nguyên tử đó có 4 lớp electron (vì số lớp electron bằng số thứ tự của chu kì). 
Có 1 electron ở lớp ngoài cùng (vì số eleetron lớp ngoài cùng bằng số thứ tự của 
nhóm A). Đó là nguyên tố kali. 

Thí dụ 2. Biết cấu hình electron nguyên tử của một nguyên tố là 1s?2s?2p93s23p† 
có thể suy ra : 


Tổng số electron của nguyên tử đó là 16, vậy nguyên tố đó chiếm ô thứ l6 trong 
bảng tuần hoàn (vì nguyên tử có 16 electron, 16 proton, số đơn vị điện tích hạt 
nhân là 16, bằng số thứ tự của nguyên tố trong bảng tuần hoàn). 

Nguyên tố đó thuộc chu kì 3 (vì có 3 lớp electron), thuộc nhóm VIA (vì có 
6 electron lớp ngoài cùng). Đó là nguyên tố lưu huỳnh. 


II - QUAN HỆ GIỮA VỊ TRÍ VÀ TÍNH CHẤT CỦA NGUYÊN TỔ 


Biết vị trí của một nguyên tố trong bảng tuần hoàn, có thể suy ra những tính chất 
hoá học cơ bản của nó : 

~— Tính kim loại, tính phi kim : 

Các nguyên tố ở các nhóm IA, HA, IIA (trừ hiđro và bo) có tính kim loại. 
Các nguyên tố ở các nhóm VA, VIA, VHA (trừ antimon, bitmut và poloni) 
có tính phí kim. 

— Hoá trị cao nhất của nguyên tố trong hợp chất với oxi, hoá trị của nguyên tố 
trong hợp chất với hiđro. 

— Công thức oxit cao nhất. 

— Công thức hợp chất khí với hiđro (nếu có). 

— Công thức hiđroxit tương ứng (nếu có) và tính axit hay bazơ của chúng. 

Thí dụ : Nguyên tố lưu huỳnh ở ô thứ 16, nhóm VIA, chu kì 3. Suy ra : 
lưu huỳnh là phi kim. 

Höá trị cao nhất với oxi là 6, công thức oxit cao nhất là SO¿. 

Hoá trị với hiđro là 2, công thức hợp chất khí với hiđro là H;S. 


SO; là oxit axit và H,SO/ là axit mạnh. 


III - SO SÁNH TÍNH CHẤT HOÁ HỌC CỦA MỘT NGUYÊN TỐ 
VỚI CÁC NGUYÊN TỐ LÂN CẬN 
Dựa vào quy luật biến đổi tính chất của các nguyên tố trong bảng tuần hoàn có 
thể so sánh tính chất hoá học của một nguyên tố với các nguyên tố lân cận. 
Thí dụ : So sánh tính chất hoá học của P (Z= 15) với Sĩ (Z = 14) và S (Z= 16), 
với N (Z= 7) và As (Z = 33). 
Trong bảng tuần hoàn, các nguyên tố Si, P, S thuộc cùng một chu kì. Nếu xếp 
theo chiều điện tích hạt nhân tăng dân ta được dãy Sỉ, P, S. Trong chu kì, theo 
chiều điện tích hạt nhân tăng thì tính phi kim tăng. Vậy, P có tính phi kim yếu 
hơn S và mạnh hơn Sĩ. 
Trong nhóm VA, theo chiều điện tích hạt nhân tăng dần, ta có dãy N, P, As, tính 
phi kim giảm dần. P có tính phi kim kém hơn N và mạnh hơn As. 
Vậy P có tính phi kim yếu hơn N và S, hiđroxit của nó là H;PO, có tính axit yếu 
hơn HNO; và H;SO,,. 


BÀI TẬP 


1 


. Số hiệu nguyên tử Z của các nguyên tố X, A, M, Q lần lượt là 6, 7, 20, 19. 
Nhận xét nào sau đây đúng 2 
A. X thuộc nhóm VA. €. M thuộc nhóm IIB. 
B.A, M thuộc nhóm lIA. D. Q thuộc nhóm IA. 

.. Số hiệu nguyên tử Z của các nguyên tố X, A, M, Q lần lượt là 6, 7, 20, 19. 
Nhận xét nào sau đây đúng 2 
A. Cả 4 nguyên tố trên thuộc 1 chu kì. €. A, M thuộc chu kì 3. 
B.M, Q thuộc chu kì 4. D. Q thuộc chu kì 3. 

. Trong bảng tuần hoàn, nguyên tố X có số thứ tự 16, nguyên tố X thuộc 
A. chủ kì 3, nhóm IVA. C. chu kì 3, nhóm VIA. 
B. chu kì 4, nhóm VIA. D. chu kì 4, nhóm IIIA. 


Chọn đáp án đúng. 


.. Dựa vào vị trí của nguyên tố Mg (Z = 12) trong bảng tuần hoàn, 


a) Hãy nêu các tính chất sau của nguyên tố : 
~ Tính kim loại hay tính phi kim. 
~ Hoá trị cao nhất trong hợp chất với oxi. 
Công thức của oxit cao nhất, của hiđroxit tương ứng và tính chất của nó, 
b) So sánh tính chất hoá học của nguyên tố Mg (Z = 12) với Na (Z = 11) và AI (Z = 13). 


5. a) Dựa vào vị trí của nguyên tố Br (Z = 35) trong bảng tuần hoàn, hãy nêu các tính chất sau : 


~ Tính kim loại hay tính phi kim. 

~ Hoá trị cao nhất trong hợp chất với oxi và với hiđro. 

~ Công thức hợp chất khí của brom với hiđro. 

b) So sánh tính chất hoá học của Br với CI (Z = 17) và I (Z = 53). 


. Dựa vào quy luật biến đổi tính kim loại, tính phi kim của các nguyên tố trong bảng 


tuần hoàn, hãy trả lời các câu hỏi sau : 

a) Nguyên tố nào là kim loại mạnh nhất ? Nguyên tố nào là phi kim mạnh nhất 2 

b) Các nguyên tố kim loại được phân bố ở khu vực nào trong bảng tuần hoàn ? 

c) Các nguyên tố phi kim được phân bố ở khu vực nào trong bảng tuần hoàn 2 

d) Nhóm nào gồm những nguyên tố kim loại điển hình ? Nhóm nào gồm hầu hết những 
nguyên tố phi kim điển hình ? 

e) Các nguyên tố khí hiếm nằm ở khu vực nào trong bảng tuần hoàn 2 


.. Nguyên tố atatin At (Z = 85) thuộc chu kì 6, nhóm VIIA. Hãy dự đoán tính chất hoá học 


cơ bản của nó và so sánh với các nguyên tố khác trong nhóm. 


LUYỆN TẬP : 

BẢNG TUẦN HOÀN, 

SỰ BIẾN ĐỐI TUẦN HOÀN 

CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ VÀ 
TÍNH CHẤT CỦA CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 


s Củng cố kiến thức về : Cấu tạo của bảng tuần hoàn các 
nguyên tố hoá học. Sự biến đổi tuần hoàn cấu hình electron 
nguyên tứ cúa các nguyên tố, tính kim loại, tính phi kim, 
bán kính nguyên tứ, độ âm điện, hoá trị và định luật tuần hoàn. 

ø Rèn luyện kĩ năng làm bài tập về mối quan hệ giữa vị trí, 
cấu tạo nguyên tứ và tính chất của nguyên tố. 


A - KIẾN THỨC CÂN NẮM VỮNG 

1. Cấu tạo bảng tuần hoàn 

a) Nguyên tắc sắp xếp các nguyên tố trong bảng tuần hoàn 
— Các nguyên tố được sắp xếp theo chiều tăng dần của điện tích hạt nhân. 
— Các nguyên tố có cùng số lớp electron trong nguyên tử được xếp thành một hàng. 
— Các nguyên tố có số electron hoá trị như nhau được xếp thành một cột. 


b) Ô nguyên tố : Mỗi nguyên tố xếp vào một ô. 


c) Chu kì 
— Môi hàng là 1 chu kì. 

— Bảng có 7 chu kì : 3 chu kì nhỏ (chu kì 1, 2, 3) và 4 chu kì lớn (chu kì 4, 5, 6, 7). 
— Nguyên tử các nguyên tố thuộc một chu kì có số lớp electron như nhau. 

~ Số thứ tự của chu kì bằng số lớp electron của nguyên tử các nguyên tố trong 
chu kì đó. 

đ) Các nhóm A (từ IA đến VIHA) gồm các nguyên tố ở chu kì nhỏ và chu kì lớn. 
Các nguyên tố nhóm IA, HA là nguyên tố s, các nguyên tố từ nhóm IHA đến 
VIHA là nguyên tố p. 

Các nhóm B (từ IIB đến VIHB rồi IB và IB theo chiều từ trái sang phải trong bảng 
hệ thống tuần hoàn) chỉ gồm các nguyên tố ở chu kì lớn. Các nguyên tố thuộc 
nhóm B là các nguyên tố d và f. 


2. Sự biến đổi tuần hoàn 

a) Cấu hình electiron của nguyên tử 
Số electron lớp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố ở mỗi chu kì tăng 
từ 1 đến § thuộc các nhóm từ IA đến VIHA. Cấu hình electron nguyên tử của 
các nguyên tố biến đổi tuần hoàn. 

b) Sự biến đổi tuần hoàn tính kim loại, tính phi kim, bán kính nguyên tử và 
giá trị độ âm điện của các nguyên tố đởợc tóm tắt trong bảng sau : 


Bán kinh nguyên tử 
Tính kim loại 
Giá trị độ âm điện 


Tỉnh phi kim 


> 
S|5 
S|ð 
Bị 
cÍ= 
siẽ 
SIE 
E 
s 
ñ 


Giá trị độ âm điện 
Tính phi kim 


Chú thích : Chiều mũi tên là chiều tăng. 


3. Định luật tuần hoàn 
Tính chất của các nguyên tố và đơn chất, cũng như thành phần và tính chất của 
các hợp chất tạo nên từ các nguyên tố đó biến đổi tuần hoàn theo chiều tăng của 
điện tích hạt nhân nguyên tử. 


B - BÀI TẬP 


1. a) Căn cứ vào đâu mà người ta xếp các nguyên tố thành chu kì, nhóm 2 
b) Thế nào là chu kì 2 Bảng tuần hoàn có bao nhiêu chu kì nhỏ, bao nhiêu chu kì lớn ? 
Mỗi chu kì có bao nhiêu nguyên tố 2 


2. Tìm câu sai trong những câu dưới đây : 
A. Trong chu kì, các nguyên tố được xếp theo chiều điện tích hạt nhân tăng dần. 
B. Trong chu kì, các nguyên tố được xếp theo chiều số hiệu nguyên tử tăng dần. 
€. Nguyên tử của các nguyên tố trong cùng một chu kì có số electron bằng nhau. 
D. Chu kì thường bắt đầu là một kim loại kiềm, kết thúc là một khí hiếm (trừ chu kì 1 và 


chu kì 7 chưa hoàn thành). 


. Từ trái sang phải trong một chu kì, tại sao bán kính nguyên tử các nguyên tố giảm thì 
tính kim loại giảm, tính phi kim tăng ? 


.. Trong bảng tuần hoàn, các nhóm A nào gồm hầu hết các nguyên tố kim loại, nhóm A 
nào gồm hầu hết các nguyên tố phi kim, nhóm A nào gồm các nguyên tố khí hiếm ? 
Đặc điểm số electron lớp ngoài cùng của các nguyên tử trong các nhóm trên. 


.. Tổng số hạt proton, nơtron, electron của nguyên tử của một nguyên tố thuộc nhóm VIIA 
là 28. 
a) Tính nguyên tử khối. 
b) Viết cấu hình electron nguyên tử của nguyên tố đó. 


. Một nguyên tố thuộc chu kì 3, nhóm VIA trong bảng tuần hoàn. 
a) Nguyên tử của nguyên tố đó có bao nhiêu electron ở lớp electron ngoài cùng ? 
b) Lớp electron ngoài cùng là lớp electron thứ mấy ? 
e) Viết số electron ở từng lớp electron. 


. Oxit cao nhất của một nguyên tố là RO, trong hợp chất của nó với hiđro có 5,88% H 
về khối lượng. Xác định nguyên tử khối của nguyên tố đó. 


. Hợp chất khí với hiđro của một nguyên tố là RH„. Oxit cao nhất của nó chứa 53,3% oxi 
về khối lượng. Tìm nguyên tử khối của nguyên tố đó. 


. Khi cho 0,6 g một kim loại nhóm lIA tác dụng với nước tạo ra 0,336 lít khí hiđro (ở điều 
kiện tiêu chuẩn). Xác định kim loại đó. 


Vì sao nguyên tử các nguyên tô (trừ khí hiêm) có xu hướng 
liên kết với nhau tạo thành phân tử hay tính thể ? 

Có mấy loại liên kết hoá học ? 

Các nguyên tử liên kết với nhau như thể nào ? 


Có thể hiểu một cách đơn giản, liên kết hoá học là sự kết hợp giữa các 
nguyên tử đế tạo thành phân tứ hay tính thế. Khi tạo thành liên kết hoá học, 
nguyên tử thường có xu hướng đạt tới cấu hình electron bển vững của 
khí hiếm với 8 electron (của heli với 2 electron) ở lớp ngoài cùng ?). 


Mô hình đặc của các phân tử 


.* @ @| 
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{ Đó là nội dung của quy tắc bát tử 


LIÊN KẾT ION - TINH THẾ ION 


® lon là gì ‡ Khi nào nguyên tứ biến thành ion ‡ Có mấy loại ion ? 
« Liên kết ion được hình thành như thế nào ? Liên kết ion 
ảnh hướng như thế nào đến tính chất của các hợp chất ion ? 


I - SỰ HÌNH THÀNH ION, CATION, ANION 

1. lon, cafion, anion 

4) Nguyên tử trung hoà về điện. Khi nguyên tử nhường hay nhận electron, nó trở 
thành phần tử mang điện gọi là ion. 


b) Trong các phản ứng hoá học, để đạt cấu hình electron bền của khí hiếm 

(lớp ngoài cùng có 8 electron hay 2 electron ở heli) nguyên tử kim loại có 
khuynh hướng nhường electron cho nguyên tử các nguyên tố khác để trở thành 
ion dương, gọi là cation. 
Thí dụ 1 : Sự tạo thành ion LïT từ nguyên tử L¡ (Z = 3). Cấu hình electron của 
Li là 1s22s! hay viết theo lớp (2, 1). Nguyên tử Li đễ nhường 1 electron ở lớp 
ngoài cùng (1s22s!) trở thành ion dương (hay cation) Li* (1s). Có thể biểu diễn 
quá trình trên bằng phương trình sau : 


@) — @ -- 


Li (2.1) Li* (2) 
l  —> Lït+e 
Thí dụ 2 : Các nguyên tử kim loại, lớp ngoài cùng có I, 2, 3 electron đều 
dễ nhường electron để trở thành ion dương. 


Na —> Na + e 
Mỹ —> Mẹ” + 2e 
AI —> AI*' + 3e 
Các cation kim loại được gọi theo tên kim loại. Thí dụ, Na? gọi là cation natri. 


e) Trong các phản ứng hoá học, để đạt cấu hình electron bên của khí hiếm, 
nguyên tử phi kim có khuynh hướng nhận electron từ nguyên tử các nguyên tố 
khác trở thành ion âm, gọi là anion. 

Thí dụ ï : Sự tạo thành ion florua (E~) từ nguyên tử E (Z = 9). 

Cấu hình electron của nguyên tử F là 1s?2s?2pŠ hay (2, 7), lớp ngoài cùng 
có 7 electron dễ nhận thêm 1 electron trở thành ion âm (hay anion) florua (E”), 
1922s22p hay (2, 8). 

Có thể biểu diễn quá trình trên bằng phương trình sau : 


F(27) F” (2,8) 


F + le —> g- 
Thí dụ 2 : Những nguyên tử phi kim lớp ngoài cùng có 5, 6, 7 electron (ns”np3, 
ns”np hay nsˆnp”) có khả năng nhận thêm 3, 2 hay I electron để trở thành ion âm 
(hay anion). 


ŒI + le —> &' 
+ 2 —> l956 
Các anion phi kim được gọi theo tên gốc axit (ưừ O?- gọi là anion oxit). 


Thí dụ : F~ gọi là anion florua. 
2. lon đơn nguyên tử và ion đa nguyên tử 


4) lon đơn nguyên tử là các ion tạo nên từ một nguyên tử. Thí dụ : cation Li, NaT, 
Mg?*, AI3* và anion F”, SẼ”. 


b) lon đa nguyên tử là những nhóm nguyên tử mang điện tích dương hay âm. 


Thí dụ : cation amoni NH} „ anion hiđroxit OH”, anion sunfat SOT-. 


II - SỰ TẠO THÀNH LIÊN KẾT ION 
Để hiểu được sự tạo thành liên kết ion, ta xét phản ứng của natri với clo : 
Nguyên tử Na (1922s”2p"3s') nhường I electron cho nguyên tử Cl 
(1s22s?2p3s”3p”) để biến đổi thành cation Na* (1s22s”2p5), đồng thời 
nguyên tử clo nhận 1 electron của nguyên tử Na để biến đổi thành anion 
CT- (122s22p53s23p5), có thể biểu diễn quá trình trên như sau : 


©-9@ 


Na (2, 8, 1) Cl(2,8, 7) Na (2, 8) CI (2,8, 8) 


Na + CI —> Na† + CL- 
Hai ion được tạo thành mang điện tích ngược dấu hút nhau bằng lực hút 
tĩnh điện, tạo nên phân tử NaCl : 

Na'+ CF —> NaC 
Liên kết giữa cation NaT và anion CIT là liên kết ion. 
Vậy, liên kết ion là liên kết được hình thành bởi lực hút nh điện giữa các ion 
mang điện tích trái đấu. 
Phản ứng hoá học trên có thể được biểu diễn bằng phương trình hoá học sau : 


2x 1e 


2Na + Clạ —> 2Na'CI” 


III - TINH THỂ ION 

1. Tỉnh thể NaCl 
Ở thể rắn, NaCl tồn tại dưới dạng tỉnh thể ion. Trong mạng tỉnh thể NaCl, 
các lon Na† và CI” được phân bố luân phiên đều đặn trên các đỉnh của các hình 
lập phương nhỏ. Xung quanh mỗi ion đều có 6 ion ngược dấu gần nhất 
(xem hình 3. I). 


_. 


+ Nat 


Hình 3.1. Mô hình tỉnh thế natri clorua NaCl 


2. Tính chất chung của hợp chất ion 
Tỉnh thể ion rất bền vững vì lực hút tĩnh điện giữa các ion ngược dấu trong 
tỉnh thể ion rất lớn. Các hợp chất ion đều khá rắn, khó bay hơi, khó nóng chảy. 
Thí dụ : Nhiệt độ nóng chảy của NaCl là 800 °C, của MgO là 2800 °C. 
Các hợp chất ion thường tan nhiều trong nước. Khi nóng chảy và khi hoà tan 
trong nước, chúng dẫn điện, còn ở trạng thái rắn thì không dẫn điện. 


BÀI TẬP 
1. Liên kết hoá học trong NaCI được hình thành là do 


A. hai hạt nhân nguyên tử hút electron rất mạnh. 

B. mỗi nguyên tử Na và CI góp chung 1 electron. 

C. mỗi nguyên tử đó nhường hoặc thu electron để trở thành các ion trái dấu hút nhau. 
D.Na > Na' +6 ; ƠI + e— ƠI ; Na + C —>NaG. 

Chọn đáp án đúng nhất. 


2. Muối ăn ở thể rắn là 


A. các phân tử NaCI. 


B. các ion Na* và CIF. 


€. các tinh thể hình lập phương, trong đó các ion Na” và CI được phân bố luân phiên 


đều đặn trên mỗi đỉnh. 


D. các tinh thể hình lập phương, trong đó các ion Na” và CI được phân bố luân phiên 
đều đặn thành từng phân tử riêng rẽ. 
Chọn đáp án đúng nhất. 
.a) Viết cấu hình electron của cation li (Li*) và anion oxit (O2). 
b) Những điện tích ở ion Li* và O2~ do đâu mà có 2 


c) Nguyên tử khí hiếm nào có cấu hình electron giống Li* và nguyên tử khí hiếm nào 
có cấu hình electron giống O2~ 2 
d) Vì sao 1 nguyên tử oxi kết hợp được với 2 nguyên tử Iiti ? 
.. Xác định số proton, nơtron, electron trong các nguyên tử và ion sau : 
2k+ 
a) 1H 


40 35OI—. 56FEae2+ 
› 8Ä, C1 :anF9 š 


40, 2+ 32G2—- 27 Al3* 
b) #9CaÊ*, S2G2~, Z7 AlÊ*, 


. So sánh số electron trong các cation sau : Na*, MgZ", AI9*, 


. Trong các hợp chất sau đây, chất nào chứa ion đa nguyên tử ? Kể tên các ion đa 
nguyên tử đó. 
a) HạPO, ; d) KSO,; 


b) NHANO; ; ©) NHỤCI ; 


©) KCI ; g) Ca(OH);. 


LIÊN KẾT CỘNG HOÁ TRỊ 


« Sự hình thành liên kết cộng hoá trị trong phân tứ đơn chất 
và hợp chất như thế nào ? 


« Sự phân cực trong liên kết cộng hoá trị như thế nào ? 


ø Phân loại các loại liên kết hoá học theo hiệu độ âm diện. 


I- SỰ HÌNH THÀNH LIÊN KẾT CỘNG HOÁ TRỊ 

1. Liên kết cộng hoá trị hình thành giữa các nguyên tử giống nhau. 
Sự hình thành đơn chất 

a) Sự hình thành phân tử hiảro (H;) 
Nguyên tử H (Z = I) có cấu hình electron là Is!, hai nguyên tử H liên kết với 
nhau bằng cách môi nguyên tử H góp I electron tạo thành một cặp electron 
chung trong phân tử Hạ. Như thế trong phân tử H;, mỗi nguyên tử H có 2 elec- 
tron, giống cấu hình electron bền vững của khí hiếm heli : 


H+.H —> (Hặm) ; nịn 


Mỗi chấm bên kí hiệu nguyên tố biểu diễn một electron ở lớp ngoài cùng. 
H: H được gọi là công thúc electron, thay hai chấm bằng 1 gạch, ta có H— H 
gọi là công thức cấu tạo. Giữa 2 nguyên tử hiđro có I cặp electron liên kết biểu 
thị bằng một gạch (—), đó là liên kết đơn. 

b) Sự hình thành phân tử nơ (N;) 


Cấu hình electron cúa N (Z = 7) 1s?2s?2p3, có 5 electron ở lớp ngoài cùng. 
Trong phân tử nitơ N›, để đạt cấu hình electron của nguyên tử khí hiếm gân nhất 
(Ñe), mỗi nguyên tử nitơ phải góp chung 3 electron. 


TỶ. 


Hai nguyên tử N liên kết với nhau bằng 3 cặp electron liên kết biểu thị bằng ba 
gạch (=), đó là liên kêt ba. Liên kết ba này bền nên ở nhiệt độ thường, 
khí nitơ kém hoạt động hoá học. 


: N=N 


Công thức electron Công thức cấu tạo 


Liên kết được hình thành trong phân tử H,, N; vừa trình bày ở trên là liên kết 
cộng hoá trị. 
Liên kết cộng hoá trị là liên kết được tạo nên giữa hai nguyên tử bằng một hay 
nhiều cặp elecưon chung. 
Mỗi cặp electron chung tạo nên một liên kết cộng hoá trị. 
Các phân tử H,„, N, tạo nên từ hai nguyên tử của cùng một nguyên tố (có độ âm 
điện như nhau), nên các cập electron chung không bị hút lệch về phía nguyên tử nào. 
Do đó, liên kết trong các phân tử đó không bị phân cực. Đó là liên lcết cộng hoá 
trị không cực. 

2. Liên kết giữa các nguyên tử khác nhau. Sự hình thành hợp chất 

a) Sự hình thành phân tử hiđro clorua (HCI) 
Trong phân tử hiđro clorua, mỗi nguyên tử (H và Cl) góp I electron tạo thành 
1 cặp electron chung để tạo nên một liên kết cộng hoá trị. Độ âm điện của clo 
là 3,16 lớn hơn độ âm điện của hiđro là 2,20 nên cặp electron liên kết bị lệch về 
phía clo, liên kết cộng hoá trị này bị phân cực. 


H + ‹Ểi — (I9: H :: ; H-CŒI 


Công thuíc elecIron Công thúc cấu tạo. 
Trong công thức electron của phân tử có cực, người ta đặt cặp electron chung 
lệch về phía kí hiệu của nguyên tử có độ âm điện lớn hơn. Thí dự : 
H se 
Liên kết cộng hoá trị trong đó cặp electron chung bị lệch về phía một nguyên tử 
được gọi là liên kết cộng hoá trị có cực hay liên kết cộng hoá trị phân cực. 
b) Sự hình thành phân tử khí cacbon đioxit (CO,) (có cấu tạo thẳng!) : 


Cấu hình electron của C (Z = 6) là 1s22s?2p? hay (2, 4), nguyên tử cacbon có 
4 electron ở lớp ngoài cùng. 

Cấu hình electron của O (Z = 8) là 1s22s”2p† hay (2, 6), nguyên tử oxi có 
6 electron ở lớp ngoài cùng. 

Trong phân tử CO,, nguyên tử C ở giữa 2 nguyên tử O và nguyên tử C góp chung 
với mỗi nguyên tử O hai electron, mỗi nguyên tử O góp chung với nguyên tử C 
hai electron tạo ra 2 liên kết đôi. Ta có : 


'È + 2:Ò: —> (o8 đo) : :Ô::C tt H : ÑØ=C=ữ 
Công thức electron Công thúc cấu tạo 


() Phân tử H,O và NH; có cấu tạo góc (xem bài đọc thêm trang 67). 


Như vậy, theo công thức electron, mỗi nguyên tử € hay O đều có 
8 electron ở lớp ngoài cùng, đạt cấu hình bền vững của khí hiếm. Độ âm điện 
của oxi (3,44) lớn hơn độ âm điện của C (2,55) nên cặp eleciron chung lệch về 
phía oxi. Liên kết giữa nguyên tử oxi và cacbon là phân cực, nhưng phân tử CO, 
cấu tạo thắng nên hai liên kết đôi phân cực (C = ©) triệt tiêu nhau, kết quả là 
phân tử này không bị phân cực. 


° 


Tính chất của các chất có liên kết cộng hoá trị 

Các chất mà phân tử chỉ có liên kết cộng hoá trị có thể là chất rắn như đường, 
lưu huỳnh, iot... Có thể là chất lỏng như : nước, ancol... hoặc chất khí như khí 
cacbonic, clo, hiđro,... Các chất có cực như etanol (rượu etylic), đường... 
tan nhiều trong dung môi có cực như nước. Phần lớn các chất không cực như 
lưu huỳnh, iot, các chất hữu cơ không cực tan trong dung môi không cực như 
benzen, cacbon tetraclorua... 

Nói chung, các chất chỉ có liên kết cộng hoá trị không cực không dẫn điện ở mọi 
trạng thái. 


II - ĐỘ ÂM ĐIỆN VÀ LIÊN KẾT HOÁ HỌC 
1. Quan hệ giữa liên kết cộng hoá trị không cực, liên kết cộng hoá trị 


có cực và liên kết ion 


Trong phân tử, nếu cặp electron chung ở giữa 2 nguyên tử, ta có liên kết cộng 
hoá trị không cực. Nếu cặp electron chung lệch về một phía của một nguyên tử 
thì đó là liên kết cộng hoá trị có cực. Nếu cặp electron chung chuyển về một 
nguyên tử, ta sẽ có liên kết ion. Như vậy, liên kết ion có thể được coi là trường 
hợp riêng của liên kết cộng hoá trị. 


Là 


Hiệu độ âm điện và liên kết hoá học 

Để đánh giá loại liên kết trong phân tử hợp chất, người ta có thể dựa vào 
hiệu độ âm điện. Người ta phân loại một cách tương đối loại liên kết hoá học 
theo quy ước kinh nghiệm dựa vào thang độ âm điện của Pau-linh như saut : 


từ 0,0 đến <04 Liên kết cộng hoá trị không cực 
từ0,4 đến < 1/7 Liên kết cộng hoá trị có cực 
>1,7 Liên kết ion 


£ Hiệu độ âm điện chỉ cho ta dự đoán về mặt lí thuyết loại liên kết hoá học trong phân tử, 
Dự đoán này còn phải được xác minh độ đúng đắn bởi nhiều phương pháp thực nghiệm khác. 


Thí dụ : Trong NaCl, hiệu độ âm điện của Cl và Na là : 3,16 - 0,93 = 2,23. 
Vậy, liên kết giữa Na và Cl là liên kết ion. 

Trong phân tử HCI, hiệu độ âm điện của CI và H là : 3,16 - 2,20 = 0,96. 
Vậy, liên kết giữa H và CI là liên kết cộng hoá trị có cực. 


` ă 
BÀI TẬP 
1. Chọn câu đúng nhất về liên kết cộng hoá trị. 
Liên kết cộng hoá trị là liên kết 
A. giữa các phi kim với nhau. 
B. trong đó cặp electron chung bị lệch về một nguyên tử. 
©€. được hình thành do sự dùng chung electron của 2 nguyên tử khác nhau. 
D. được tạo nên giữa 2 nguyên tử bằng một hay nhiều cặp electron chung. 


2. Chọn câu đúng trong các câu sau : 
A. Trong liên kết cộng hoá trị, cặp electron lệch về phía nguyên tử có độ âm điện nhỏ hơn. 
B. Liên kết cộng hoá trị có cực được tạo thành giữa 2 nguyên tử có hiệu độ âm điện từ 
0,4 đến nhỏ hơn 1,7. 


€. Liên kết cộng hoá trị không cực được tạo nên từ các nguyên tử khác hẳn nhau 
về tính chất hoá học. 


D. Hiệu độ âm điện giữa 2 nguyên tử lớn thì phân tử phân cực yếu. 


3. Độ âm điện của một nguyên tử đặc trưng cho 
A. khả năng hút eleotron của nguyên tử đó khi hình thành liên kết hoá học. 
B. khả năng nhường electron của nguyên tử đó cho nguyên tử khác. 
C€. khả näng tham gia phản ứng mạnh hay yếu của nguyên tử đó. 
D. khả năng nhường proton của nguyên tử đó cho nguyên tử khác. 
Chọn đáp án đúng. 
4. Thế nào là liên kết ion, liên kết cộng hoá trị không cực, liên kết cộng hoá trị có cực ? 
Cho thí dụ minh hoạ. 
5. Dựa vào hiệu độ âm điện của các nguyên tố, hãy cho biết loại liên kết trong các chất 
sau đây :AICI:, CaCl,, CaS, Al,S:. 
(Lấy giá trị độ âm điện của các nguyên tố ở bảng 6, trang 4B.) 


6. Viết công thức electron và công thức cấu tạo của các phân tử sau : 
Cl;, CHụ, C;H¿, C2Hạ, NHạ. 


7. X,A, Z là những nguyên tố có số đơn vị điện tích hạt nhân là 9, 19, 8. 
a) Viết cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố đó. 
b) Dự đoán liên kết hoá học có thể có giữa các cặp X và A, A và Z, X và Z. 


¬—= Bài đọc thêm 


§ 1. SỰ XEN PHỦ CÁC OBITAN NGUYÊN TỬ 
SỰ LAI HOÁ CÁC OBITAN NGUYÊN TỬ 


I- SỰ XEN PHỦ CÁC OBITAN NGUYÊN TỬ 

Theo quan điểm hiện đại, khi 2 nguyên tứ lại gần nhau, nếu xác suất tìm thấy electron 
ở giữa 2 nguyên tứ đó tăng lên thì có liên kết hoá học, nếu nó bằng không thì không có 
liên kết hoá học. 

Để giải thích sự tạo thành liên kết hoá học nói trên, người ta đưa ra khái niệm sự xen 
phú các obitan nguyên tử. Có hai kiếu xen phú : 

— Xen phú trục : Sự xen phú xảy ra trên trục nối giữa hai hạt nhân nguyên tứ. Sự xen phú 
này tạo ra liên kết ø (xích ma). 

Thí dụ : Sự xen phú trục giữa 2 obitan s của 2 nguyên tứ hiđro tạo liên kết œ trong 
phân tử H,. 


18 18 Sự xen phủ của 2 obitan 1s 
của hai nguyên tử hlđro 


= Xen phú bên : Sự xen phú thực hiện ớ hai bên trục nối giữa hai hạt nhân nguyên tứ. 
Sự xen phú này tạo ra liên lết z (pi). 


Thí dụ : Xen phú bên trong phân tứ C,H,. 


H ò, H H 
KG 5 › 
) 
hs. 


Sự xen phú trục giữa hai nguyên tứ lớn hơn xen phú bên nên liên kết ø bẻn hơn 


liên kết z. 


II - SỰLAI HOÁ CÁC OBITAN NGUYÊN TỬ 


Trong thực tế, các nguyên tứ liên kết cộng hoá trị với nhau trong phân tứ không chí nằm 
trên một đường thắng mà còn phân bố trên mặt phẳng và trong không gian. Để giải thích 
được liên kết trong các phân tử đó, Pau-linh là người đầu tiên đưa ra khái niệm sự 
lai hoá các obitan nguyên tử, 

Sự lai hoá các obitan nguyên tứ là sự tố hợp (trộn lẫn) một số obitan nguyên tứ trong một 
nguyên tứ để được từng ấy obitan lai hoá giống nhau nhưng định hướng khác nhau trong 
không gian. Các obitan tham gia lai hoá phải có năng lượng không khác nhau nhiều. 


Thí dụ 1 : Lai hoá thắng sp trong phân tử BeH;. 


1AOs lai hoá với 1AOp. 2AO lai hoá sp. Phân tử BeH„ 


1AOs lai hoá với 2AOp. 3AO lai hoá sp? Phân tử BF; 


Thí dụ 2: Lai hoá sp? trong phân tứ BF,. 


1AOSs lai hoa với 3AOp 4AO lai hoá sp3 Phân tử CH¿ 


Thí dụ 3: Lai hoá sp* trong phân tứ CH¡. 

Việc chọn dạng lai hoá nào đế giải thích sự liên kết trong phân tử tuy thuộc vào cấu trúc 
hình học thực nghiệm cúa phân tứ. Thí dụ, phân tứ metan CH, có cấu trúc tứ diện, 
ta chọn 4 AO lai hoá sp3 của nguyên tứ cacbon để giải thích sự xen phủ trục của chúng, 
với 4AOs của 4 nguyên tứ H tạo ra 4 liên kết ø trong phân tử metan với góc liên kết 
109928”. Còn trong phân tứ BeF, có cấu trúc tam giác đều, ta lại phải chọn lai hoá spˆ 
đế giải thích góc liên kết trong phân tứ đó là 1200... 


Obitan lai hoá chỉ xen phú trục để tạo liên kết ø. 


§ 2. SỰ TẠO THÀNH PHÂN TỬ H;O, NH; (có cấu tạo góc) 


1- PHÂN TỨ NƯỚC đzÐÌuực eiecvon Công thức cầu tạo 


Hình 3.2. Mô hình rỗng (a) và đặc (b) của phân tử nước 


Cấu hình electron của nguyên tứ H là 1s!, cúa nguyên tử O là 1s22s?2p!, 
Khi tạo thành phân tứ H,O, mỗi nguyên tử H góp chung 1 electron với nguyên tứ O và 
nguyên tử © góp chung 1 electron với mỗi nguyên tứ H đế tạo ra hai liên kết cộng hoá 
trị O=H, góc thực nghiệm là 1055. Độ âm điện của O (3,44) lớn hơn độ âm diện của H 
(2,20) nên liên kết O-H bị phân cực. Kết quả là phân tứ H,O bị phân cực. 


Công thức electron Công thức cấu tạo p0) Âm 


HH 


Hình 3.3. Mô hình rỗng (a) và đặc (b) của phân tử amoniac 


Cấu hình electron cúa nguyên tứ N là 1s?2s?2p3, cúa nguyên tứ H là 1s!. Khi hình thành 
phân tử NH;„ nguyên tứ N góp chung với mỗi nguyên tử H 1 electron và mỗi nguyên tứ H 
góp chung với nguyên tứ N 1 electron tạo ra 3 liên kết cộng hoá trị N-H, góc thực 
nghiệm là 1079. Độ âm điện cúa N (3,04) lớn hơn độ âm điện cúa H (2,20) nên liên kết 
N~H bị phân cực. Kết quá là phân tứ NH; bị phân cực. 


Phân tứ có cực hay không có cực không những phụ thuộc vào hiệu độ âm điện cúa các 
nguyên tứ mà côn phụ thuộc vào góc liên kết trong phân tử đó. 


Khi không cần nói đến cấu tạo không gian cúa phân tử, ta có thế viết công thức cấu tạo 
của H,O và NH; trên mặt phẳng đơn giản như sau : 


TINH THẾ NGUYÊN TỬ 
VÀ TINH THỂ PHÂN TỬ 


s Thế nào là tinh thể nguyên tứ, tỉnh thể phân tứ ? 


e Tính chất chung cúa tinh thể nguyên tứ, tinh thể phân tứ. 


I - TINH THỂ NGUYÊN TỬ 

1. Tỉnh thể nguyên tử 
Tỉnh thể nguyên tử cấu tạo từ những nguyên tử được sắp xếp một cách đều đặn, 
theo một trật tự nhất định trong không gian tạo thành một mạng tỉnh thể. Ở các 
điểm nút của mạng tỉnh thể là những nguyên tử liên kết với nhau bằng các liên 
kết cộng hoá trị. 
Kim cương, một dạng thù hình của cacbon, thuộc loại tỉnh thể nguyên tử. 
Nguyên tử cacbon có 4 electron ngoài cùng. Trong tỉnh thể kim cương, mỗi 
nguyên tử cacbon liên kết với 4 nguyên tử cacbon lân cận gần nhất bằng 4 cạp 
electron chung, đó là 4 liên kết cộng hoá trị. Các nguyên tử cacbon này nằm trên 
4 đỉnh của một tứ diện đều (hình 3.4). 


b) 


Hình 3.4. Mô hình cấu trúc tỉnh thể kim cương 
a) Sự sắp xếp tứ diện của bốn nguyên tử C 
xung quanh nguyên tử C trung tâm ở kim cương 
b) Tỉnh thể kim cương 


2. Tính chất chung của tinh thể nguyên tử 
Lực liên kết cộng hoá trị trong tỉnh thể nguyên tử rất lớn. Vì vậy, tỉnh thể 
nguyên tử bên vững, rất cứng, nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi khá cao. 
Kim cương có độ cứng lớn nhất so với các tỉnh thể đã biết nên được quy ước có 
độ cứng là 10 đơn vị. Đó là đơn vị để so sánh độ cứng của các chất, 


II - TINH THỂ PHÂN TỬ 


1. Tỉnh thể phân tử 

Tỉnh thể phân tử cấu tạo từ những phân tử được 
sắp xếp một cách đều đặn, theo một trật tự nhất 
định trong không gian, tạo thành một mạng tỉnh 
thể. Ở các điểm nút của mạng tỉnh thể là những 
phân tử liên kết với nhau bằng lực tương tác yếu 
giữa các phân tử. 

Phần lớn các chất hữu cơ, các đơn chất phi kim 
ở nhiệt độ thấp đều kết tỉnh thành mạng lưới tỉnh 
thể phân tử (phân tử có thể gồm một nguyên tử 
như các khí hiếm, hoặc nhiều nguyên tử như các 
halogen, O¿„, N;, Hạ, HạO, HạS, CO¿...). Thí dụ, ¬. : Hình 3.5. 
tỉnh thể iot (1,) là tỉnh thể phân tử (hình 3.5). MÔ BHIBHIEIRHARNHOERIDE 


Phân tử; 


. 


Tính chất chung của tinh thể phân tử 

Trong tỉnh thể phân tử, các phân tử vẫn tồn tại như những đơn vị độc lập và hút 
nhau bằng lực tương tác yếu giữa các phân tử. Vì vậy, tỉnh thể phân tử đễ nóng 
chảy, dễ bay hơi. Ngay ở nhiệt độ thường, một phần tỉnh thể như naphtalen 
(băng phiến) và iot đã bị phá huỷ, các phân tử tách rời khỏi mạng tỉnh thể và 
khuếch tán vào không khí làm cho ta dễ nhận ra mùi của chúng. Các tỉnh thể 
phân tử không phân cực dễ hoà tan trong các dung môi không phân cực như 
benzen, toluen, cacbon tetraclorua,... 


` ˆ 
BÀI TẠP 
1. Tìm câu sai trong các câu sau đây : 
A. Kim cương là một dạng thù hình của cacbon, thuộc loại tinh thể nguyên tử. 
B Trang mạng tinh thể nguyên tử, sáo nguyên tử được phân hố luân phiên đầu đặn 
theo một trật tự nhất định. 
€. Lực liên kết giữa các nguyên tử trong tinh thể nguyên tử là liên kết yếu. 
D. Tỉnh thể nguyên tử bền vững, rất cứng, nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi khá cao. 


2. Tìm câu sai trong các câu sau đây : 
A. Nước đá thuộc loại tinh thể phân tử. 
B. Trong tinh thể phân tử, lực liên kết giữa các phân tử là liên kết cộng hoá trị. 
€. Trong tinh thể phân tử, lực liên kết giữa các phân tử là liên kết yếu. 
D. Tinh thể iot là tinh thể phân tử. 


3. Hãy kể tên các loại tinh thể đã học và tính chất chung của từng loại. 


4. a) Hãy đưa ra một số thí dụ chất có mạng tinh thể nguyên tử, chất có mạng tinh thể 
phân tử. 
b) So sánh nhiệt độ nóng chảy của hai loại tinh thể nói trên. Giải thích. 


5. Vì sao các hợp chất ion có nhiệt độ nóng chảy cao 2? 


6. Hãy nêu liên kết hoá học chủ yếu trong 3 loại mạng tinh thể đã biết. 


Tỏ liệu 


TINH THỂ PHÂN TỨ CÚA NƯỚC ĐÁ 


Tại sao nước lóng thì linh động và nặng, nước đá thì cứng và nhẹ hơn nước lóng ? 

Điều đó được giải thích như sau : Trong nước lóng các phân tứ nước chuyến động một 
cách dễ dàng và ở gản nhau. Nhưng trong tinh thế phản tử nước đá, các phản tử nước 
sắp xếp theo một thứ tự nhất định, các phân tứ nước ớ cách xa nhau hơn trong nước 
lỏng. Trong tỉnh thế phân tứ nước đá, mỗi phân tứ nước liên kết với 4 phân tứ gẫn nhất 
nằm trên 4 đỉnh cúa một tứ thiện đều. Mỗi phân tứ nước ớ dính lại liên kết với 4 phân tử 
khác nằm ở 4 đỉnh của hình tứ diện đều khác và cứ tiếp tục như vậy (hinh 3.6). 
Cấu trúc tứ diện cúa tinh thể phân tứ nước đá là cấu trúc rỗng, nên nước đá có khối 
lượng riêng nhó hơn khối lượng riêng cúa nước lóng. Trong tinh thể nước đá có liên kết 
hiđro giữa các phân tứ nước. Do cấu trúc tử diện đẻu mà tỉnh thế phân tứ nước đá cứng. 


Hình 3.6. Mô hình tinh thể phân tử của nước đá 


HOÁ TRỊ VÀ SỐ OXI HOÁ 


e Cách xác định hoá trị cúa một nguyên tố trong hợp chất ion 
và hợp chất cộng hoá trị như thế nào ? 


« Số oxi hoá là gì ‡ Xác định số oxi hoá bằng cách nào ‡ 


I - HOÁ TRỊ 

1. Hoá trị trong hợp chất ion 
Trong hợp chất ion, hoá trị của một nguyên tố bằng điện tích của ion và được 
gọi là điện hoä trị của nguyên tố đố. 
Thí dụ : Trong hợp chất NaCl, Na có điện hoá trị I+ và Cl có điện hoá trị l—. 

Trong hợp chất CaE;, Ca có điện hoá trị 2+ và F có điện hoá trị l—. 

Trong hợp chất ion, các nguyên tố kim loại thuộc nhóm IA, HA, HIA có số 
electron hoá trị ở lớp ngoài cùng là 1, 2, 3 có thể mất đi I, 2, 3 electron, nên 
có điện hoá trị I+, 2+, 3+. Các nguyên tố phi kim thuộc nhóm VIA, VHA có 
6, 7 electron lớp ngoài cùng, có thể nhận thêm 2 hay 1 electron, nên có thể có 
điện hoá trị 2—, l—. 
Người ta quy ước, khi viết điện hoá trị của nguyên tố, ghi giá trị điện tích trước, 
dấu của điện tích sau. 

2. Hoá trị trong hợp chất cộng hoá trị 
Trong hợp chất cộng hoá trị, hoá trị của một nguyên tố được xác định bằng số 
liên kết của nguyên tử nguyên tố đó trong phân tử và được gọi là cộng hoá trị 
của nguyên tố đó. 
Thí dụ : 
— Trong công thức cấu tạo của phân tử NH¿, H—N-H, nguyên tử 

' 1 
H 

N có 3 liên kết cộng hoá trị, nguyên tố N có cộng hoá trị 3 ; mỗi nguyên tử H 
có 1 liên kết cộng hoá trị, nguyên tố H có cộng hoá trị 1. 
~ Trong công thức cấu tạo của phân tử H;O, H- O— H, nguyên tố H có cộng 
hoá trị 1, nguyên tố O có cộng hoá trị 2. 


H 
I 
— Trong công thức cấu tạo của phân tử CH¿, H—C-—H, nguyên tố C có 
I 
H 


cộng hoá trị 4, nguyên tố H có cộng hoá trị 1. 


II - SỐ OXI HOÁ 


tiện cho việc nghiên cứu phản ứng oxi hoá - khử, người ta dùng 


Số oxi hoá của nguyên tố là một số đại số được gán cho nguyên tử của 
nguyên tố đó theo các quy tắc sau : 

Quy tác Ï : Trong các đơn chất, số oxi hoá của nguyên tố bằng không. 

Thí dụ : Số oxi hoá của các nguyên tố Cu, Zn, H,N, O trong đơn chất Cu, Zn, 
H;, N„, O,,... đều bằng không. 

Quy tác 2 : Trong một phân tử, tổng số số oxi hoá của các nguyên tố nhân với 
Số nguyên tử của từng nguyên tố bằng không. 

Quy tác 3 : Trong ion đơn nguyên tử, số oxi hoá của nguyên tố bằng điện tích 
của ion đó. 

Trong ion đa nguyên tử, tổng số số oxi hoá của các nguyên tố nhân với số 
nguyên tử của từng nguyên tố bằng điện tích của ion. 

Quy tác 4 ; Trong hầu hết các hợp chất, số oxi hoá của hiđro bằng +1, trừ một 
số trường hợp như hiđrua kim loại (NaH, CaH;....). Số oxi hoá của oxi 
bằng —2, trừ trường hợp OFE;, peoxit (chẳng hạn H;O;)... 


Thí dụ 1 : Số oxi hoá của các nguyên tố ở các ion K*, Ca?*, CI, S2 lần lượt 
bằng +1, +2, —1,—2. 
Thí dụ 2 : Tính số oxi hoá (x) của nitơ trong amoniae NH;, axit nirơ HNO,, 


và anion nitrat NOÓ¿.. 

Trong NH; : x+3.(tl)=0 =: <3, 
Trong HNO; : (+l)+x+2.-2) == x=+23. 
Trong NOy ‡ x+3.(_2)=-—l =>: %.cÐ, 


Cách viết số oxi hoá : Số oxi hoá được viết bằng chữ số thường, dấu đặt phía 


—3+l 
trước và được đặt ở trên kí hiệu nguyên tố. Thí dụ : N 


BÀI TẬP 
1. Số oxi hoá của nitơ trong NH7, NO; và HNO; lần lượt là 


A. +5, =3, +3. €. +3, —3, +5. 
B.-3, +3, +5. D. +3, +5, —3. 
Chọn đáp án đúng. 


2. Số oxi hoá gủa Mn, Fe trong Fe3*, 8 trong 8Oa, P trong Fo?- lần lượt là 


A. 0, +3, +6, +8, €. +3, +5, 0, +6. 
B.0, +3, +5, +6, D. +5, +6, +3, 0. 
Chọn đáp án đúng. 


3. Hãy cho biết điện hoá trị của các nguyên tố trong các hợp chất sau đây : 
CsCl, Na.O, BaO, BaCl,, Al;O;, 


4. Hãy xác định cộng hoá trị của các nguyên tố trong các hợp chất sau đây : 
H,O, CHụ, HCI, NH;. 


5. Xác định số oxi hoá của các nguyên tố trong các phân tử và ion sau : 
CO„, H;O, SO,, NHạ, NO, NO,, Na!, Cu2*, Fe2*, Fe3*, AI3*, 


6. Viết công thức phân tử của những chất, trong đó 8 lần lượt có số oxi hoá —2, 0, +4, +6. 


7. Xác định số oxi hoá của các nguyên tố trong các hợp chất, đơn chất và ion sau : 
a) H„S, §, H;SO;, H,SOu. 
b) HƠI, HCIO, NaClO¿, HCIO¿, HCIO¿. 
c) Mn, MnCI„, MnO„, KMnO„. 


d) MnO; ,SO2”,NH". 


LUYỆN TẬP : 
LIÊN KẾT HOÁ HỌC 


e Củng cố các kiến thức về các loại liên kết hoá học chính 
để vận dụng giải thích sự hình thành một số loại phân tứ. 
Đặc điểm cấu trúc và đặc điểm liên kết cúa 3 loại tỉnh thể. 


e Rèn luyện kĩ năng xác dịnh hoá trị và số oxi hoá cúa 
nguyên tố trong đơn chất và hợp chất. 


A - KIẾN THÚC CN NẮM VỮNG 
Bảng 9. So sánh liên kết ion và liên kết cộng hoá trị 


Liên kết ion là liên 
kết được hình thành 
bởi lực hút tĩnh điện 
giữa các ion mang 
điện tích trái dấu. 


Electron chuyển từ Đôi electron chung Đôi electron chung 


Liên kết cộng hoá trị là liên kết được tạo nên 
giữa hai nguyên tử bằng một hay nhiều cặp. 
electron chung. 


nguyên tử này sang không lệch về lệch về nguyên tử 
nguyên tử kia. nguyên tử nào. nào có độ âm điện 
lớn hơn. 
>1,7 0-><0,4 0,4-><1,7 
Bền. Bền. 


Bảng 10. So sánh tỉnh thể ion, tỉnh thế nguyên tử, tinh thể phân tử 


Các cation và anion 
được phân bố luân 
phiên đều đặn ở các. 
điểm nút của mạng 
tỉnh thể ion. 


Ở các điểm nút của __ Ở các điểm nút của 
mạng tỉnh thể mạng tỉnh thể phân 
nguyên tử là những _ tử là những phân tử. 
nguyên tử. 


Các phân tử liên kết 
với nhau bằng lực 
hút giữa các phân 
tử, yếu hơn nhiều 
lực hút tĩnh điên 
giữa các ion và lực 
liên kết cộng hoá trị. 
Bền, khá rắn khóbay Bền, khá cứng, khó Không bền, dễ nóng 
hơi, khó nóng chảy. nóng chảy, khó bay hơi. chảy, dễ bay hơi. 


Các ion mang điện Các nguyên tử liên 
tích trái dấu hút kết với nhau bằng 
nhau bằng lực hút _. lực liên kết cộng hoá 
fính điện. Lực này trị. Lực này rất lớn. 
lớn. 


B - BÀI TẬP 

1. a) Viết phương trình biểu diễn sự hình thành các ion sau đây từ các nguyên tử tương ứng : 
Na -> Na* 3 GI  CI" 
Mg -> Mg?* ị Ss S2 
AI —> AI9* ì O ; O?>” 
b) Viết cấu hình electron của các nguyên tử và các ion. Nhận xét về cấu hình electron 
lớp ngoài cùng của các ion được tạo thành. 

2. Trình bày sự giống nhau và khác nhau của 3 loại liên kết : Liên kết ion, liên kết cộng 
hoá trị không cực và liên kết cộng hoá trị có cực. 

3. Cho dãy oxit sau đây : 
Na,O, MgO, Al,O;, SiO,, P,O,, SO,, CI,O,. 
Dựa vào giá trị hiệu độ âm điện của 2 nguyên tử trong phân tử, hãy xác định loại liên 
kết trong từng phân tử oxit (tra giá trị độ âm điện ở bảng 6, trang 45). 

4. a) Dựa vào giá trị độ âm điện (F : 3,98 ; O : 3,44 ; CI: 3,16 ; N : 3,04 ), hãy xét xem 
tính phi kim thay đổi như thế nào trong dãy nguyên tố sau : F, O, CI, N. 
b) Viết công thức cấu tạo của các phân tử sau đây : N., CH„, H.O, NH:. 
Xét xem phân tử nào có liên kết cộng hoá trị không phân cực, liên kết cộng hoá trị phân 
cực mạnh nhất. 

5. Một nguyên tử có cấu hình electron 1s22s22p3, 
a) Xác định vị trí của nguyên tố đó trong bảng tuần hoàn, suy ra công thức phân tử hợp 
chất khí với hiđro. 
b) Viết công thức electron và công thức cấu tạo của phân tử đó. 

6. a) Lấy thí dụ về tinh thể ion, tỉnh thể nguyên tứ, tỉnh thể phân tử. 
b) So sánh nhiệt độ nóng chảy của các loại tinh thể đó. Giải thích. 
c) Tinh thể nào dẫn điện được ở trạng thái rắn ? Tinh thể nào dẫn điện được khi nóng 
chảy và khi hoà tan trong nước ? 

7. Xác định điện hoá trị của các nguyên tố nhóm VIA, VIIA trong các hợp chất với các 
nguyên tố nhóm lA. 

8. a) Dựa vào vị trí của các nguyên tố trong bảng tuần hoàn, hãy nêu rõ trong các nguyên 
tố sau đây những nguyên tố nào có cùng cộng hoá trị trong công thức hoá học các oxit 


cao nhất : Si, P, CI, S, C,N, Se, Br. 
b) Những nguyên tố nào sau đây có cùng cộng hoá trị trong công thức hoá học của 
các hợp chất khí với hiđro ? P.S, F, Si, CI, N, As, Te. 


9. Xác định số oxi hoá của Mn, Cr, CI, P, N, S, C, Br : 
a) Trong phân tử : KMnO,, Na;Cr,O;, KCIO;, HPO/,. 


b) Trong ion : NO;; SO2- ;002~ ;Br~ ; NHỆ. 


NI [IKOÁ = IđHIỮ 


w Sự oxi hoá, sự khử, chất oxi hoá, chất khử và 
phản tứng oxi hoá ~ khử là gì P 
 Dẫu hiệu nào giúp ta nhận biết phản ứng oxi hoá - khử ? 
Muôn lập phương trình hoá học của 
phản ứng oxi hoá - khử ta phải làm thê nào 2 
Dựa vào số oxi hoá ta có thể chia các phản ứng võ cơ. 
thành mấy loại ? 


Phản ứng oxi hoá — khử xảy ra khi đốt cháy nhiên liệu, 
tạo ra năng lượng đẩy con tàu bay vào vũ trụ 


PHÁN ỨNG OXI HOÁ — KHỨ 


® Sự oxi hoá, sự khứ, chất oxi hoá, chất khử và phản ứng 
oxi hoá — khứ là gì ? 


« Cách lập phương trình hoá học cúa phán ứng oxi hoá — khứ. 


I- ĐỊNH NGHĨA 
Thí dụ 1. Khi đốt chấy magie trong không khí, xảy ra sự oxi hoá magie. Phản 
ứng được biểu diễn bằng phương trình hoá học : 
0 0 +2 -2 
2Mg+O; —> 2MgO q) 
Ta xác định số oxi hoá của magie trước và sau phản ứng. Trước phản ứng, 
magie có số oxi hoá 0, sau phản ứng có số oxi hoá +2. 
Ỏ phản ứng này, Mg nhường electron : 
0 +2 
Mg —> Mg+2c 
Quá trình Mg nhường electron là quá trình oxi hoá Mg (sự oxi hoá Mg). 
Thí dụ 2. Sự khử CuO bằng H; xảy ra theo phản ứng : 
+2-2 0 Ụ +I=2 
CuO+H, —> Cu + HạO @) 
Ta xác định số oxi hoá của đồng trước và sau phản ứng. Trước phản ứng, đồng 
có số oxi hoá +2 (trong CuO), sau phản ứng có số oxi hoá 0. 


: +2 
Ở phản ứng này, Cu thu electron : 


+2 0 
Cu+2c —> Cu 


+2 +2 +2 
Quá trình Cu thu electron gọi là quá trình khử Cu (sự khử Cu). 


Ỏ phản ứng (1), oxi là chất oxi hoá, magie là chất khử. Ỏ phản ứng (2), CuO là 
chất oxi hoá, hiđro là chất khử. Tóm lại : 

Chất khử (chất bị oxi hoá) là chất nhường electron. 

Chất oxi hoá (chất bị khử) là chất thu electron. 

Quá trình oxi hoá (sự oxi hoá) là quá trình nhường electron. 

Quá trình khử (sự khử) là quá trình thu electron. 

Ta xét các phản ứng không có oxi tham gia. 


Thí dụ 3. Natri cháy trong khí clo tạo ra natri clorua (NaCl) theo phản ứng : 


2 x le 
0 l) +1 =1 
2Na + Clạ—> 2NaÌ + 2CÍ' —> 2NaCI @) 


Trong phản ứng trên, nguyên tử natri nhường electron biến thành ion Na, 
nguyên tử clo thu electron biến thành ion CIT. Hai ion mang điện tích trái đấu 
này hút nhau tạo thành hợp chất ion NaCl. Ở đây xảy ra đồng thời sự oxi hoá 
natri và sự khử clo. Trong phản ứng (3) cũng xảy ra sự nhường, sự thu electron 
và có sự thay đổi số oxi hoá. 


Thí dụ 4. Khí hiđro cháy trong khí clo tạo ra khí hiđro clorua HCI, phản ứng 
được biểu điễn bằng phương trình hoá học : 

0 0 +l -1 

H; + C1; —:yx 2HCI 4) 
Ở phản ứng này, mỗi nguyên tử H và mỗi nguyên tử Cl góp một electron để hình 
thành cặp electron chung tạo ra hợp chất cộng hoá trị có cực HCI. Trong phân 
tử HCI, cặp electron chung bị hút lệch về phía nguyên tử CI, do nguyên tử Cl có 
độ âm điện lớn hơn. Trong phản ứng (4) có sự chuyển electron và có sự thay đổi 
số oxi hoá. 


Thí dụ 5. Khi đun nóng, NH.NO; phân huỷ theo phản ứng sau : 


-3 +5 ẹ + 
NH,NO,  —> N,O +2H,O @) 
-3 +8 


Ỏ phản ứng này, nguyên tử Ñ nhường electron, còn nguyên tử N thu electron. 
Như vậy, chỉ có sự thay đổi số oxi hoá của một nguyên tố. 


Các phản ứng (1), (2), (3), (4), (5) đều có chung bản chất, đó là sự chuyển 
electron giữa các chất tham gia phản ứng, chúng đều là phản ứng oxi hoá — khử. 


Như vậy : 

Phản ứng oxi hoá — khử là phản ứng hoá học, trong đó có sự chuyển electron 
giữa các chất) phản ứng, hay phản ứng oxi hoá — khử là phản ứng hoá học trong 
đó có sự thay đổi số oxi hoá của một số nguyên tố. 

Sự nhường electron chỉ có thể xảy ra khi có sự nhận electron. Vì vậy, sự oxi hoá 
và sự khử bao giờ cũng diễn ra đồng thời trong một phản ứng oxi hoá — khử. 
Trong phản ứng oxi hoá — khử bao giờ cũng có chất oxi hoá và chất khử tham gia. 


II - LẬP PHƯƠNG TRÌNH HOÁ HỌC CỦA PHẢN ỨNG OXI HOÁ - KHỬ 
Giả sử trong phản ứng oxi hoá — khử, chất khử nhường hẳn electron cho chất oxi hoá, 
ta có thể cân bằng phương trình hoá học của phản ứng theo phương pháp thăng 
bằng electron. Phương pháp này dựa trên nguyên tắc : Tổng số electron do chất 
khử nhường phải đúng bằng tổng số eleetron mà chất oxi hoá nhận 
Thí dụ 1. Lập phương trình hoá học của phản ứng P cháy trong O¿ tạo ra P;O; 
theo sơ đồ phản ứng : 

P+O, —> P;O; 
Bước l. Xác định số oxi hoá của các nguyên tố trong phản ứng để tìm chất 
oxi hoá và chất khử : 
0 0 +5 ~2 
P+O, —›> PO; 
Số oxi hoá của P tăng từ 0 đến +5 : P là chất khử. 
Số oxi hoá của oxi giảm từ 0 đến —2 : O; là chất oxi hoá. 


Bước 2. Viết quá trình oxi hoá và quá trình khử, cân bằng mỗi quá trình : 


0 +ã 

P =3 P+% (quá trình oxi hoá) 
0 - 
O; +ác —> 20 (quá trình khử) 


Bước 3. Tìm hệ số thích hợp cho chất oxi hoá và chất khử sao cho tổng số elec- 
tron đo chất khử nhường bằng tổng số electron mà chất oxi hoá nhận : 


0 +§ 
x4 P—+3 P + 5% 


l) - 
x5|O; + 4e —> 2O 


( Khái niệm “chất” ở đây được hiểu theo nghĩa rộng, có thể là nguyên tử, phân tử hoặc ion. 


Bước 4. Đặt các hệ số của chất oxi hoá và chất khử vào sơ đồ phản ứng, từ đó 
tính ra hệ số của các chất khác có mặt trong phương trình hoá học. Kiểm tra 


sự cân bằng số nguyên tử của các nguyên tố ở hai vế. 


4P + 50, — 2PO, 
Thí dụ 2. Lập phương trình hoá học của phản ứng khí cacbon monooxit khử 
sắt(ID oxit ở nhiệt độ cao thành sắt và cacbon đioxit theo sơ đồ phản ứng : 
FeOy + CO —:y Fc + CO; 
Bước I. Xác định số oxi hoá của các nguyên tố trong phản ứng để tìm chất oxi 
hoá và chất khử : 


+38 ~2 +2-2 0 +4-2 
Fe;O; + CO —> Fe + CO; 


nhã, 
Số oxi hoá của sắt giảm từ +3 đến 0 : Fe (trong FezO;) là chất oxi hoá. 


+2 
Số oxi hoá của cacbon tăng từ +2 đến +4 : C (trong CO) là chất khử. 


Bước 2. Viết quá trình oxi hoá và quá trình khử : 


+3 0 
Fe + 3e —> Fe (quá trình khử) 
+2 +4 
 —== Cx~2e (quá trình oxi hoá) 


Bước 3. Tìm hệ số thích hợp cho chất oxi hoá và chất khử : 


+3 0 
x2|Fe + 3e —› Fe 
+2 +4 

x3 € =m €C +2 


Bước 4. Đạt các hệ số của chất oxi hoá và chất khử vào sơ đồ phản ứng. Hoàn 
thành phương trình hoá học : 
FeO, + 3CO —> 2Fe + 3CO; 


III - Ý NGHĨA CỦA PHÁN ỨNG OXI HOÁ — KHỬ TRONG THỰC TIẾN 
Phản ứng oxi hoá — khử là loại phản ứng hoá học khá phổ biến trong tự nhiên 
và có tầm quan trọng trong sản xuất và đời sống. 


Trong đời sống, phần lớn năng lượng ta dùng là năng lượng của phản ứng 
oxi hoá — khử. Sự cháy của xăng đầu trong các động cơ đốt trong, sự cháy của 
than, củi, các quá trình điện phân, các phản ứng xảy ra trong pin, ăc quy,... 
đều là quá trình oxi hoá — khử. 


Trong sản xuất, nhiều phản ứng oxi hoá — khử là cơ sở của các quá trình sản xuất 
hoá học như luyện gang, thép, luyện nhôm, sản xuất các hoá chất cơ bản như 
xút, axit elohiđrie, axit nitrie, sản xuất phân bón, thuốc bảo vệ thực vật, 
dược phẩm, v.v... 


BÀI TẬP 
1. Cho các phản ứng sau : 
A.2HgO + 2Hg + O; 
B.CaCO; -—“> CaO + CO; 
C.2AI(OH), -“> ALO, + 3H„O 
D. 2NaHCO, —“> Na,CO,+ CO, + H,O 
Phản ứng nào là phản ứng oxi hoá - khử ? 
2. Cho các phản ứng sau : 


A. ANH; + 5O, ——> 4NO + 6H,O 


xt 


B. 2NH, + 3C ——> N; + 6HCI 


C.2NH, + 3CuO -”y 3Cu + N; + 3H,O 


D.2NH, + H,O; + MnSO, —> MnO; + (NH,);SO, 
Ở phản ứng nào NH; không đóng vai trò chất khử 2 


3. Trong số các phản ứng sau : 
A. HNO; + NaOH —> NaNO; + H,O 
B.NO, + HO ——> 2HNO, 
€. 2HNO¿ + 3H;S —> 3S + 2NO + 4H;O 
D. 2Fe(OH); — > Fe;O; + 3H,O 
Phản ứng nào là phản ứng oxi hoá - khử ? 
4. Trong phản ứng : 
3NO, + HO —> 2HNO; + NO 
NO; đóng vai trò 
A. là chất oxi hoá. 
B. là chất khử. 
€. là chất oxi hoá, nhưng đồng thời cũng là chất khử. 
D. không là chất oxi hoá và cũng không là chất khử. 
Chọn đáp án đúng. 
5. Phân biệt chất oxi hoá và sự oxi hoá, chất khử và sự khử. Lấy thí dụ để minh hoạ. 


6. Thế nào là phản ứng oxi hoá - khử 2 Lấy ba thí dụ. 


7. Lập phương trình hoá học của các phản ứng oxi hoá - khử sau đây theo phương pháp 
thăng bằng electron : 
a) Cho MnO; tác dụng với dung dịch axit HCI đặc, thu được MnCI;, Cl; và H,O. 
b) Cho Cu tác dụng với dung dịch axit HNO; đặc, nóng thu được Cu(NOa);, 
NO; và H,O. 
c) Cho Mg tác dụng với dung dịch axit H„SO„ dạc, nóng thu dược MgSƠ,, S và H;O. 


8. Cần bao nhiêu gam đồng để khử hoàn toàn lượng bạc có trong 85 ml dung dịch 
AgNO¿ 0,15M ? 


PHÂN LOẠI PHÁN ỨNG 
TRONG HOÁ HỌC VÔ CƠ 


« Phản ứng hoá hợp, phản ứng phân huỷ, phản ứng thế, 
phản ứng trao đổi có phải là phản ứng oxi hoá = khứ không ? 

e Có cách nào phân loại phán ứng vô cơ một cách tống quát 
hơn không ? 


I- PHÁN ỨNG CÓ SỰ THAY ĐỐI SỐ OXI HOÁ _ 
VÀ PHẢN ỨNG KHÔNG CÓ SỰ THAY ĐỐI SỐ OXI HOÁ 
1. Phản ứng hoá hợp 
0 0 +1 -2 
a) Thí dụ 1 : 2H, + O, —> 2H,O0 
Số oxi hoá của hiđro tăng từ Ó lên +I ; 
Số oxi hoá của oxi giảm từ 0 xuống —2. 
+2-2 +4-2 +2+4-2 
Thí dụ 2 : CaO + CO;—> CaCO, 
Số oxi hoá của các nguyên tố không thay đổi. 
b) Nhận xét 
Trong phản ứng hoá hợp, số oxi hoá của các nguyên tố có thể thay đổi hoặc 
không thay đổi. 


2. Phản ứng phân huỷ 
+5-2 ¬ 0 
a) Thí dụ 1 : 2KCO, —> 2KCI + 3O2† 
Số oxi hoá của oxi tăng từ —2 lên 0; 
Số oxi hoá của clo giảm từ +5 xuống —I. 
+2 -—2 +l +2-2 +l -2 
Thí dụ 2 : Cu(OH), —> CuO + H,O 
Số oxi hoá của các nguyên tố không thay đối. 
b) Nhận xét 
Trong phản ứng phân huỷ, số oxi hoá của các nguyên tố có thể thay đối hoặc 
không thay đổi. 


3. Phản ứng thế 
0 +I +2 0 

a) Thí dụ 1 : Cu + 2AgNO¿ = CuNO¿); + 2Ag} 

Số oxi hoá của đồng tăng từ 0 lên +2 ; 

Số oxi hoá của bạc giảm từ +l xuống 0. 

0 + +2 0 

Thí dụ 2 : Zn+2HCL —> ZnCI +HjŸ 

Số oxi hoá của kẽm tăng từ 0 lên +2 ; 

Số oxi hoá của hiđro giảm từ +l xuống 0. 
b) Nhận xét 

Trong hoá học vô cơ, phản ứng thế bao giờ cũng có sự thay đổi số oxi hoá của 

các nguyên tô 


4. Phản ứng trao đổi 
+l +5 =2 +] -I +l =I +l +Š =2 
a) Thí dụ 1 : AgNO;, +NaCl  —> AgCl + NaNO¿ 
Số oxi hoá của tất cả các nguyên tố không thay đổi. 
+1-242l 42-1 +2 -2+l +1 —I 
Thíảdu2: 2NaOH + CuCl —> Cu(OH)„} + 2NaCl 
Số oxi hoá của tất cả các nguyên tố không thay đổi. 


b) Nhận xét 
Trong phản ứng trao đổi, số oxi hoá của các nguyên tố không thay đổi. 


II - KẾT LUẬN 
Dựa vào sự thay đổi số oxi hoá, có thể chia phản ứng hoá học thành hai loại : 
~— Phản ứng hoá học có sự thay đổi số oxi hoá là phản ứng oxi hoá — khử. 
Các phản ứng thế, một số phản ứng hoá hợp và một số phản ứng phân huỷ thuộc 
loại phản ứng hoá học này. 
— Phản ứng hoá học không có sự thay đổi số oxi hoá, không phải là phản ứng 
oxi hoá — khử. 
Các phản ứng trao đổi, một số phản ứng hoá hợp và một số phản ứng phân huỷ 
thuộc loại phản ứng hoá học này. 


BÀI TẬP 
1. Cho phản ứng :2Na + Cl, —> 2NaCI 
Trong phản ứng này, nguyên tử natri 
A. bị oxi hoá. 
B. bị khử. 
€. vừa bị oxi hoá, vừa bị khử. 
D. không bị oxi hoá, không bị khử. 
Chọn đáp án đúng. 


2. Cho phản ứng :Zn + CuClL——> ZnGI; + Cu 
Trong phản ứng này, 1 mol ion Cu2* 
A. đã nhận 1 mol electron. 
B. đã nhận 2 mol electron. 
€. đã nhường 1 mol electron. 
D. đã nhường 2 mol electron. 
Chọn đáp án đúng. 
3. Cho các phản ứng sau : 
A. Al¿Cạ+ 12HO —> 4AI(OH)a + 3CH¿ 
B.2Na + 2HO ——> 2NaOH + H, 
C.NaH + HO —> NaOH + H, 
D.2F; + 2HO —> 4HF + O; 
Phản ứng nào không là phản ứng oxi hoá - khử ? 
4. Dấu hiệu để nhận biết một phản ứng oxi hoá - khử là 
A. tạo ra chất kết tủa. 
B. tạo ra chất khí. 
€. có sự thay đổi màu sắc của các chất. 
D. có sự thay đổi số oxi hoá của một số nguyên tố. 


Chọn đáp án đúng. 


5. Trong những phản ứng sau đây, phản ứng nào là phản ứng oxi hoá - khử ? Giải thích. 
aSO; + H,O —> H,SO, 


b) CaCO; + 2HCI  ——> CaGCl, + CO; + H,O 
o)C  +HO - yCO +H, 

d) CO; + Ca(OH);—> CaCO; + HạO 

e) Ca + 2HạO —> Ca(OH);+ H; 

g) 2KMnO, —Ê» K;MnO,+ MnO, + O, 


6. Lấy ba thí dụ phản ứng hoá hợp là phản ứng oxi hoá - khử và ba thí dụ phản ứng 
hoá hợp không là phản ứng oxi hoá - khử. 


7. Lấy ba thí dụ phản ứng phân huỷ là phản ứng oxi hoá - khử và ba thí dụ phản ứng 
phân huý không là phản ứng oxi hoá — khử. 


8. Vì sao phản ứng thế trong hoá học vô cơ luôn luôn thuộc loại phản ứng 
oxi hoá - khử 2 


9. Viết phương trình hoá học của các phản ứng biểu diễn các chuyển đổi sau : 


a) KCO, 9y Oy -2› SO, —2¿ Na,SO, 


4) 


b)S -› HS -2;y so, -y so, -; HuSO, 


Trong các phản ứng trên, phản ứng nào là phản ứng oxi hoá - khử 2 


LUYỆN TẬP : 
. 
PHÁN ỨNG OXI HOÁ - KHỨ 
« Nắm vững các kiến thức sau : Sự oxi hoá, sự khứ, chất oxi hoá, 
chất khứ, phản ứng oxi hoá - khứ và phân loại phản ứng. 


e Rèn luyện kĩ năng cân bằng phương trình hoá học cúa 
phản ứng oxi hoá — khứ bằng phương pháp thăng bằng electron. 


A - KIẾN THỨC CÂN NẮM VỮNG 
1, Sự oxi hoá là sự nhường electron, là sự tăng số oxi hoá. 
Sự khử là sự thu electron, là sự giảm số oxi hoá. 
Người ta còn gọi sự oxi hoá là quá trình oxi hoá, sự khử là quá trình khử. 


bọc 


Sự oxi hoá và sự khử là hai quá trình có bản chất trái ngược nhau nhưng xảy ra 
đồng thời trong một phản ứng. Đó là phản ứng oxi hoá — khử. 


» 


Chất khử là chất nhường electron, là chất chứa nguyên tố có số oxi hoá tăng sau 
phản ứng. Chất oxi hoá là chất thu electron, là chất chứa nguyên tố có số oxi hoá 
giảm sau phản ứng. Trong phản ứng oxi hoá — khử bao giờ cũng có chất khử và 
chất oxi hoá tham gia. Chất khử còn gọi là chất bị oxi hoá và chất oxi hoá còn 
gọi là chất bị khử. 


, 


Phản ứng oxi hoá — khử là phản ứng hoá học trong đó có sự chuyển electron giữa 
các chất phản ứng. Nếu dựa vào sự thay đổi số oxi hoá thì phản ứng 
oxi hoá — khử là phản ứng hoá học trong đó có sự thay đổi số oxi hoá của 
một số nguyên tố. 


bai 


Dựa vào số oxi hoá người ta chia các phản ứng thành 2 loại, đó là phản ứng oxi 
hoá — khử (số oxi hoá thay đổi) và phản ứng không thuộc loại phản ứng 
oxi hoá — khử (số oxi hoá không thay đổi). 


B - BÀI TẬP 
1. Loại phản ứng nào sau đây luôn luôn không là phản ứng oxi hoá - khử ? 
A. Phản ứng hoá hợp. 
B. Phản ứng phân huỷ. 
C. Phản ứng thế trong hoá vô cơ. 
D. Phần ứng trao đổi. 


2. Loại phản ứng nào sau đây luôn luôn là phản ứng oxi hoá - khử ? 
A. Phản ứng hoá hợp. C. Phản ứng thế trong hoá vô cơ. 
B. Phản ứng phân huỷ. D. Phản ứng trao đổi. 

3. Cho phần ứng : M,O, + HNO; —> M(NO;); +... 
Khi x có giá trị là bao nhiêu thì phản ứng trên không thuộc loại phần ứng oxi hoá — khử 2 
A.x=1. B.x=2. €.x=1 hoặc x = 2. D.x=3. 

4. Câu nào đúng, câu nào sai trong các câu sau đây ? 
a) Sự oxi hoá một nguyên tố là sự lấy bớt electron của nguyên tố đó, làm cho số oxi 
hoá của nó tăng lên. 
b) Chất oxi hoá là chất thu electron, là chất chứa nguyên tố mà số oxi hoá của nó tăng 
sau phản ứng. 


c) Sự khử một nguyên tố là sự thu thêm electron của nguyên tố đó, làm cho số oxi hoá 
của nguyên †ố đó giảm xuống. 


d) Chất khử là chất thu electron, là chất chứa nguyên tố mà số oxi hoá của nó giảm 
sau phản ứng. 
5. Hãy xác định số oxi hoá của các nguyên tố : 
~ Ni trong NO, NO,, N,O;, HNO;, HNO,, NH;, NH,CI. 
~ Clo trong HƠI, HCIO, HCIO;, HCIO,, HCIO,, CaOCI,. 
~ Mangan trong MnO;, KMnO„, K;MnO¿, MnSO¿. 
~ Crom trong KzCrzO;, Crz(SOx)a, CraOa. 
~ Lưu huỳnh trong H;§, SO;, H;§O¿, H;SO¿, FeS, FeS;. 
6. Cho biết đã xảy ra sự oxi hoá và sự khử những chất nào trong những phản ứng thế sau : 
a) Cu + 2AgNO; —> Cu(NO;); + 2Ag 
b)Fe + CuSO, —> FeSO, + Cu 
c) 2Na + 2HO —> 2NaOH + H, 
7. Dựa vào sự thay đổi số oxi hoá, tìm chất oxi hoá và chất khử trong những phản ứng sau : 
a) 2H + O; => 2H,O 
b) 2KNO; — + 2KNO; + O„ 
c) NH„NO, + N, +2HO 
d) Fe.O; + 2Al —“> 2Fe + Al.O; 


8. Dựa vào sự thay đổi số oxi hoá, chỉ rõ chất oxi hoá, chất khử trong các phản ứng 
oxi hoá - khử sau : 
a) C, +2HBr —> 2HCL + Br, 


b) Cu + 2H,§O,—> CuSO, + SO, + 2H,O 
c) 2HNO,+ 3H,§  —> 3S + 2NO +4H,O 
d) 2FeCl,+ CỊ,  —> 2FeCl; 
9. Cân bằng phương trình hoá học của các phản ứng oxi hoá - khử sau bằng phương 
pháp thăng bằng electron và cho biết chất khử, chất oxi hoá ở mỗi phản ứng : 
a) AI +Fe;O,— + Al,O; + Fe 
b) FeSO, + KMnO, + H,8O, —> Fe;(SO,); + MnSO, + K,$O, + H,O 
c) FeS; +O;  — ^> Fe;O;+ SO; 
d) KCIO, -— › KCI +O; 
@)C; +KOH —“y KCI + KCIO; + H;O 
10. Có thể điều chế MgCI; bằng : 
~ Phần ứng hoá hợp. 
~ Phần ứng thế. 
~ Phản ứng trao đổi. 
Viết phương trình hoá học của các phản ứng. 
1. Cho những chất sau : CuO, dung dịch HCI, H„, MnO.. 
a) Chọn từng cặp trong những chất đã cho để xảy ra phản ứng oxi hoá - khử 
và viết phương trình hoá học của các phản ứng. 


b) Cho biết chất oxi hoá, chất khử, sự oxi hoá và sự khử trong những phản ứng hoá học 
nói trên. 


12. Hoà tan 1,39 g muối FeSO,.7H;O£) trong dung dịch H;SO, loãng, dư. Cho dung dịch 
này tác dụng với dung dịch KMnO, 0,1M. Tính thể tích dung dịch KMnO, tham gia 
phản ứng. 


() Gọi là muối sắt(II) sunfat ngậm nước, 1 mol FeSO„.7H„O có 1 mol FeSO/ và 7 mol H,O. 


—_ 


—= Bài đọc thêm 
MIA AXIT 


Khí thải công nghiệp và khí thải của các động cơ đốt trong (ô tô, xe máy) có chứa các 
khí SO„, NO, NO; ... Các khí này tác dụng với khí ©, và hơi nước trong không khí nhờ 


xúc tác oxit kim loại (có trong khói, bụi nhà máy) hoặc ozon tạo ra axit sunfuric H,SO, 
và axit nitric HNO¿, 


2SO, + O, + 2H,O -> 2H,SO, 
2NO + O, ~> _2NO, 
4NO; + O; + 2H¿O => 4HNO¿ 


Axit H;SƠ¿ và HNO; tan vào nước 
mưa tạo ra mưa axit. 

Hiện nay, mưa axit là nguồn ô nhiễm 
chính ở một số nơi trên thế giới. 


Mưa axit làm mùa màng thất thu và phá huý các công trình xây dựng, các tượng đài làm 
từ đá cấm thạch, đá vôi, đá phiến (các loại đá này có thành phản chính là CaCO,). 
Những vật liệu có chứa CaCO, bị thúng lỗ chỗ và yếu đi về mặt cơ học do CaCO, tan 
trong nước mưa có các axit trên. 

CaCO, + H;SO, —> CaSO, + CO, + HO 

CaCO, + 2HNO; —> Ca(NO,); + CO + H,O 


Những bức tượng vô giá bằng đá ớ I-ta-li-a và Hi Lạp, đền thờ Ta Ma-Han (Taj Mahal) 
ớ Ấn Độ bị phá huý một phản do mưa axit. 

Năm 1958, ớ châu Âu nước mưa có pHẨ)= 5, nhưng năm 1962 giả xuống 4,5 tại 
Hà Lan. Năm 1966, ở Thuy Điển, mưa axit có pH = 4,5 đã phá huý cây cối, làm đình 
trệ sự phát triển rừng. Năm 1979, cũng tại Thuy Điển có đến 20 000 hồ có hệ sinh thái 
nước bị ảnh hưởng nghiêm trọng, làm chết rất nhiều cá. Axit HSO; và muối của kim 
loại cadimi (Cd), chì (Pb) được tích tụ trong tuyết mùa đông, khi tuyết tan, nước bị 
ô nhiễm đổ vào sông, hò giết chết cá và cá trứng cả. 


Nguyên nhân gây ra mưa axit : H;SO, đóng vai trò chính, HNO; đóng vai trò thứ hai. 


( Dựa vào pH, người ta xác định được môi trường (axit, bazơ, trung tính) của dung dịch. 
pH càng nhỏ, nồng độ axit càng lớn và ngược lại pH càng lớn, nồng độ axit càng nhỏ. 


BÀI THỰC HÀNH SỐ 1 
PHẢN ỨNG OXI HOÁ —- KHỬ 


® Rèn luyện kĩ năng thực hành hoá học : Thao tác và quan sát 
các hiện tượng xảy ra trong khi làm thí nghiệm. 


« Vận dụng kiến thức đã học đế giải thích các hiện tượng 
xảy ra trong các phản ứng oxi hoá - khứ. Viết tường trình. 


I- NỘI DUNG THÍ NGHIỆM VÀ CÁCH TIẾN HÀNH 

1. Phản ứng giữa kim loại và dung dịch axit 
Rót vào ống nghiệm khoảng 2 ml dung dịch axit sunfurie loãng rồi cho tiếp vào 
ống nghiệm một viên kẽm nhỏ. Quan sát hiện tượng xảy ra. 
Giải thích hiện tượng. Viết phương trình hoá học của phản ứng và cho biết vai 
trò của từng chất trong phản ứng. 


2. Phản ứng giữa kim loại và dung dịch muối 
Rót vào ống nghiệm khoảng 2 ml dung dịch CuSO, loãng. Cho vào ống nghiệm 
một đỉnh sắt đã được làm sạch bề mặt. Để yên ống nghiệm khoảng 10 phút. 
Quan sát hiện tượng xảy ra. 
Giải thích hiện tượng. Viết phương trình hoá học của phản ứng và cho biết vai 
trò của từng chất trong phản ứng. 


3. Phản ứng oxi hoá - khử trong môi tröờng axit 
Rót vào ống nghiệm khoảng 2 ml dung dịch FeSO,, thêm vào đó I ml dung dịch 
H,SO, loãng. 
Nhỏ vào ống nghiệm trên từng giọt dung dịch KMnO,, lắc nhẹ ống nghiệm sau 
mỗi lần thêm một giọt dung dịch. Quan sát hiện tượng xảy ra. 


Giải thích hiện tượng. Viết phương trình hoá học của phản ứng và cho biết vai 
trò của từng chất trong phản ứng. 


II - VIẾT TƯỜNG TRÌNH 


IYIIKØfMi [HLAILOXGIäRI 


Nhóm halogen gồm những nguyên tô nào ? 
Có tính chất hoá học cơ bản gì ? 

Nguyên nhân nào làm cho các halogen có sự giỗng 
nhau về tính chất cũng như sự biên đổi có quy luật 
tính chất của đơn chất và hợp chất của chúng ? 


Những hợp chất nào của halogen có nhiều ứng 
dụng trong thực tiên ? Bằng cách não cö thẻ điều 
chế được các halogen và các hợp chất quan trọng 
của chúng ? 


Nhà máy hoá chất Biên Hoà, tỉnh Đồng Nai (Công tỉ Hoá chất cơ bản miền Nam) 
= “. 


KHÁI QUÁT VỀ NHÓM HALOGEN 


se Nhóm halogen gồm những nguyên tố nào và chúng ở vị trí nào 
trong bảng tuần hoàn ? 

« Lớp electron ngoài cùng cúa nguyên tứ các nguyên tố halogen 
có đặc điếm gì giống nhau ‡ Các phân tứ halogen có cấu tạo 
như thế nào ? 

se Tính chất hoá học cơ bản cúa các nguyên tố halogen là gì ? 
Nguyên nhân nào làm cho tính chất hoá học của các 
nguyên tố halogen biến đổi có quy luật ? 


I- VỊ TRÍ CÚA NHÓM HALOGEN TRONG BẢNG TUẦN HOÀN 
Nhóm halogen gồm các nguyên tố flo (F), clo (Cl, brom (Br), iot (I) và 
atatin (AU. Atatin không gặp trong tự nhiên, nó được điều chế nhân tạo trong 
các lò phản ứng hạt nhân nên được xem xét chủ yếu trong nhóm các nguyên tố 
phóng xạ. 

Những nguyên tố halogen thuộc nhóm VIA. Chúng đứng ở cuối các chu kì, 
ngay trước các nguyên tố khí hiếm. 


II - CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ, CẤU TẠO PHÂN TỬ 


Lớp electron ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố halogen đều có 
7 electron, được phân thành 2 phân lớp : phân lớp s có 2 electron, phân lớp p có 
5 electron (nsˆnp). 

Do có 7 eleetron ở lớp ngoài cùng, chỉ còn thiếu 1 electron là đạt được cấu hình 
electron bên như khí hiếm, nên ở trạng thái tự do, hai nguyên tử halogen góp 
chung một đôi electron để tạo ra phân tử có liên kết cộng hoá trị không cực. 


+ J: —Y :X :X: , hay X— X hoặc X; 


tt 


(X là kí hiệu chỉ các nguyên tố halogen). 
Liên kết của phân tử X„ không bên lắm, chúng dễ bị tách thành 2 nguyên tử X. 


Trong phản ứng hoá học, các nguyên tử này rất hoạt động vì chúng dễ thu thêm 
1 electron, đo đó tính chất hoá học cơ bản của các halogen là tính oxi hoá mạnh. 


III - SỰ BIẾN ĐỐI TÍNH CHẤT 


Dựa vào bảng I1 ta có thể rút ra quy luật biến đổi tính chất vật lí, tính chất hoá 
học và độ âm điện của các halogen khi đi từ flo đến iot. 


Bảng 11. Một số đặc điểm của các nguyên tố nhóm halogen 


9 17 35 53 


Số hiệu nguyên tử 


Bán kính nguyên tử (nm) 0,064 0,099 0,114 0,133 
Cấu hình electron 

lớp ngoài cùng của nguyên tử 2522p? 3523p? 4s24p° 5s”6pP 
Nguyên tứ khối 18 35,5 80 127 
Trạng thái tập hợp của ý ` 

đơn chất ở 20 9C bài à) c s 
Màu sắc lục nhạt vàng lục nâu đồ đen tím 
Nhiệt độ nóng chảy (t,„„°C) 219,6 —101,0 _73 113,6 
Nhiệt độ sôi (t ,2C) —188,1 34,1 59,2 185,5 
Độ âm điện 3,98 3,16 2,96 2,86 


1. Sự biến đổi tính chất vật lí của các đơn chất 
Đi từ flo đến iot ta thấy : 
~ Trạng thái tập hợp : Từ thể khí chuyển sang thể lỏng và thể rắn. 
Mầu sắc : Đậm dần. 
— Nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi : Tăng dần. 


2. Sự biến đổi độ âm điện 
— Độ âm điện tương đối lớn. 
= Đi từ flo đến iot độ âm điện giảm dần. 
— Elo có độ âm điện lớn nhất nên trong tất cả các hợp chất chỉ có số oxi hoá —I. 
Các nguyên tố halogen khác, ngoài số oxi hoá —l còn có các số oxi hoá +l, +3, 


+5, +7. 


3. Sự biến đổi tính chất hoá học của các đơn chất 

— Vì lớp electron ngoài cùng có cấu tạo tương tự nhau (nsˆnpŠ) nên các đơn chất 
halogen giống nhau về tính chất hoá học cũng như thành phần và tính chất của 
các hợp chất do chúng tạo thành. 

— Halogen là những phi kim điển hình. Đi từ flo đến iot, tính oxi hoá giảm dần. 
— Các đơn chất halogen oxi hoá được hầu hết các kim loại tạo ra muối 
halogenua, oxi hoá khí hiđro tạo ra những hợp chất khí không màu 
hiđro halogenua. Những chất khí này tan trong nước tạo ra dung dịch 
axit halogenhidric. 


BÀI TẬP 

1. Kim loại nào sau đây tác dụng với dung dịch HCI loãng và tác dụng với khí CI; cho cùng 
loại muối clorua kim loại 2 
A.Fe. B.Zn. €. Cu. D.Ag. 


2. Đặc điểm nào dưới đây không phải là đặc điểm chung của các nguyên tố halogen 
(F, CI, Br, I) ? 
A. Nguyên tử có khả năng thu thêm 1e. 
B. Tạo ra hợp chất liên kết cộng hoá trị có cực với hiđro. 
€. Có số oxi hoá -1 trong mọi hợp chất. 
D. Lớp electron ngoài cùng của nguyên tử có 7 electron. 


3. Đặc điểm nào dưới đây là đặc điểm chung của các đơn chất halogen (Fs, Cl›, Bra, I;) : 
A. Ở điều kiện thường là chất khí. ©. Vừa có tính oxi hoá, vừa có tính khử. 
B. Có tính oxi hoá mạnh. D. Tác dụng mạnh với nước. 


4. So sánh những nguyên tố halogen về các mặt sau : 

a) Cấu tạo nguyên tử và cấu tạo phân tử. 

b) Tính chất vật lí. 

©) Tính chất hoá học. 

Hãy cho biết tính quy luật sự biến đổi của nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi, màu sắc, 
độ âm điện của các nguyên tố halogen. 


„ 


6. Nêu tính chất hoá học cơ bản của các nguyên tố halogen và giải thích chiều biến đổi 
tính chất hoá học cơ bản đó. 


7. Giải thích vì sao các nguyên tố halogen không có ở trạng thái tự do trong tự nhiên. 


8. Cho một lượng đơn chất halogen tác dụng hết với magie thu được 19 g 
magie halogenua. Cũng lượng đơn chất halogen đó tác dụng hết với nhôm tạo ra 
17,8 g nhôm halogenua. Xác định tên và khối lượng đơn chất halogen nói trên. 


CLO 


« Clo là nguyên tố halogen tiêu biếu và quan trọng nhất. 
Vậy clo có tính chất vật lí và tính chất hoá học gì ? 
« Clo có những ứng dụng gì và điều chế bằng cách nào ? 


I - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 


Ở điều kiện thường, clo là khí màu vàng lục, mùi xốc, rất độc, nó phá hoại niêm 
mạc của đường hô hấp. 


71 
Khí clo nạng gấp 2,5 lần không khí (+-3=2*) Và tan trong nước. 


Ở 20 °C, một thể tích nước hoà tan 2,5 thể tích khí clo. Dung dịch của khí clo 
trong nước còn gọi là nước clo có màu vàng nhạt. 

Khí clo tan nhiều trong các dung môi hữu cơ như benzen, etanol, hexan, 
cacbon tetraclorua... 


II - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
Nguyên tử elo có độ âm điện lớn (3,16), chỉ đứng sau nguyên tử flo (3,98) 
và nguyên tử oxi (3,44). Vì vậy, trong hợp chất với cấc nguyên tố này, clo có số 
oxi hoá dương (+l, +3, +5, +7), còn trong các trường hợp khác, clo có số 
oxi hoá âm (—l). 
Khi tham gia phản ứng, nguyên tử clo dễ nhận thêm le để thành 
ion clorua CỬ”. 
Vì vậy, tính chất hoá học cơ bản của clo là tính oxi hoá mạnh. 


Tính chất này được thể hiện qua các phản ứng sau : 


1. Tác dụng với kim loại 
Khí clo oxi hoá trực tiếp được hầu hết các kim loại tạo ra muối clorua, phản ứng 
xảy ra ở nhiệt độ thường hoặc không cao lắm, tốc độ nhanh, toả nhiều nhiệt. 


Natri nóng chảy cháy trong khí clo với ngọn lửa sáng chói, tạo ra natri clorua : 


0 0 +1 -l 
2Na +Cl, —> 2NaŒ 


Hình 5.1. Đồng cháy trong khí clo Hình 5.2. Sắt cháy trong khí clo 


Dây đồng nung đỏ cháy trong khí Dây sắt nung đỏ cháy trong khí clo 
clo tạo thành đồng(I) clorua : tạo thành khói màu nâu là những 
hạt sắt(IH) clorua : 
0 0 +2 =l 0 0 +3~—I 
Cu +CL; —> CuCl, 2Fe+3Cl, — 2FeCl, 


2. Tác dụng với hiđro 
Ở nhiệt độ thường và trong bóng tối, khí clo hầu như không phản ứng với khí 
hidro. Khi chiếu sáng hỗn hợp bởi ánh sáng mặt trời hoặc ánh sáng của magie 
cháy, phản ứng trên xảy ra nhanh và có thể nổ. Hỗn hợp nổ mạnh nhất khi tỉ lệ 
mol giữa hiđro và clo là I : 1. 
0 0 +l =l 
Hạ +Cl —> 2HC 
Như vậy, trong các phản ứng với kim loại và với hiđro, clo thể hiện tính 
oxi hoá mạnh. 
3. Tác dụng với nöớc 
Khi tan trong nước, một phần khí clo tác dụng với nước tạo ra hỗn hợp 
axit clohiđrie và axit hipoelorơ. 
0 ¬ +l 
C, + HO &Ề HCI + HCIO 
Trong phản ứng trên, clo vừa là chất khử vừa là chất oxi hoá vì một nguyên tử Cl 
+l 1 
bị oxi hoá thành CI, một nguyên tử Cl bị khử thành CI. Phản ứng trên là phản ứng 
thuận nghịch do HCIO là chất oxi hoá rất mạnh, có thể oxi hoá HCI thành C1; 
và H;O. Cũng do HCIO là chất oxi hoá mạnh nên nước clo có tính tẩy màu. 


II - TRẠNG THÁI TỰ NHIÊN 


Trong tự nhiên, clo có hai đồng vị bên là 35CI (75,77%) và 37C1 (24,23%), 
nguyên tử khối trung bình là 35,5. 

Do hoạt động hoá học mạnh nên nguyên tố clo chỉ tồn tại trong tự nhiên ở dạng 
hợp chất, chủ yếu là muối natri clorua có trong nước biển và muối mỏ. Một lít 
nước biển chứa khoảng 30 g muối natri clorua. Hợp chất khác của clo cũng phổ 
biến trong tự nhiên như chất khoáng cacnalit KCI.MgCI,.6H„O. Axit clohiđric 
cũng có trong dịch vị dạ dày của người và động vật. Trong nước biển, clo chiếm 
khoảng 2% khối lượng. 


IV - ỨNG DỤNG 


4) Clo được dùng để diệt trùng nước sinh hoạt. Hoà tan vào nước một lượng nhỏ 
clo để diệt các loại vi khuẩn gây bệnh. Nước bể bơi có thể được xử lí bằng 
lượng khí clo nhiều hơn. Clo cũng được dùng để tẩy trắng sợi, vải, giấy. 

b) Một lượng lớn clo được dùng để sản xuất các hoá chất hữu cơ. Những sản phẩm 
hữu cơ chứa clo có ý nghĩa to lớn. Những dung môi như cacbon tetraclorua, 
đicloetan được dùng rộng rãi để chiết chất béo, khử dầu mỡ trên kim loại. 
Một số chất hữu cơ chứa clo được dùng làm thuốc diệt côn trùng. Từ những 
sản phẩm hữu cơ chứa clo người ta sản xuất được nhiều loại chất dẻo như nhựa 
PVC- poliCvinyl clorua), cao su tổng hợp, sợi tổng hợp.... 

e) Clo được dùng để sản xuất các chất tẩy trắng, sát trùng như nước Gia-ven, 
clorua vôi và sản xuất các hoá chất vô cơ như axit clohiđrie, kali clorat... 


V - ĐIỀU CHẾ 
1. Điều chế khí clo trong phòng thí nghiệm 
Trong phòng thí nghiệm, khí clo được điều chế bằng cách cho axit clohiđric đặc 
tác dụng với chất oxi hoá mạnh như mangan đioxit rắn (MnO;) hoặc 
kali pemanganat rắn (KMnO,)... 
MnO; + 4HCI _Ủy MnCly + ClL + 2H;O 
2KMnO, + I6HCI —> 2MnCI; + 2KCI+ 5ClL + 8H;O 


Dd HCl đặc. CỤ 


Dung dịch 
NaCI để giữ] 


Hình 5.3. Điều chế và thu khí clo trong phòng thí nghiệm 


Với MnO; cần phải đun nóng, với KMnO, 
có thể đun hoặc không. Khí clo thu được 
thường bị lẫn tạp chất là khí hiđro clorua và 
hơi nước. Để loại bỏ tạp chất, cần dẫn khí clo 
lần lượt qua các bình rửa khí chứa dung dịch 
NaCl (để giữ khí HCI) và chứa H,SO, đặc 
(để giữ hơi nước). 


2. Sản xuất clo trong công nghiệp 

Trong công nghiệp, người ta điện phân dung 
dịch bão hoà muối ăn trong nước (hình 5.4) để 
sản xuất xút (NaOH), đồng thời thu được khí 
clo và hiđro (clo là sản phẩm phụ của công 
nghệ sản xuất xút). Thùng điện phân có màng 
ngăn cách 2 điện cực để khí clo không tiếp xúc 
với dung dịch NaOH. 


Phương trình điện phân có thể viết như sau : Hình 5.4. Sẳn xuất NaOH và 
“ : khí Cl;, H; trong công nghiệp 


dpdd 


có màng ngăn 


2NaCI + 2H;O 2NaOH + H + C1 


cực âm (catôt) cực dồơng (anôt) 


Công tỉ hoá chất Việt Trì (thành phố Việt Trì, tỉnh Phú Thọ) sử dụng cách này. 


BÀI TẬP 


1. Trong phòng thí nghiệm, khí clo thường được điều chế bằng cách oxi hoá hợp chất nào 
sau đây 2 


A. NaCl. 
B. HCI. 
C. KCIO,. 


D, KMnO,. 


2. Cho biết tính chất hoá học cơ bản của nguyên tố clo. Giải thích vì sao nguyên tố clo có 
tính chất hoá học cơ bản đó. Cho thí dụ minh hoạ. 


3. Dẫn khí clo vào nước, xảy ra hiện tượng vật lí hay hoá học ? Giải thích. 
4. Nêu những ứng dụng thực tế của khí clo. 


5. Cân bằng phương trình hoá học của các phản ứng oxi hoá - khử sau bằng phương 
pháp thăng bằng electron : 
a) KMnO,+ HƠI ——> KGI + MnCI,+ Cl, +H¿O 


b)HNO; +HCl —> NO + CI + HO 
c)HCIO; +HCI —> Cl; + H;O 
d)PbO, +HCl ——> PbGCI,+ C, + H,O 
6. Tại sao trong công nghiệp người ta dùng phương pháp điện phân dung dịch NaClI 


bão hoà chứ không dùng sự tương tác giữa các hoá chất trong phản ứng oxi hoá — khử 
để sản xuất khí clo ? 


7. Cần bao nhiêu gam KMnO, và bao nhiêu mililít dung dịch axit clohiđric 1M để điều chế 
dũ Khí clo tác dụng với sắt, tạo nên 16,25 g FeCl: 2 


HIĐRO CLORUA 


AXIT CLOHIĐRIC VÀ 
MUỐI CLORUA 


« Axit clohidric có đầy đủ những tính chất hoá học chung cúa 
axit không ‡ Nó có tính chất gì khác với các axit khác ? 


se Nhận biết ion clorua bằng cách nào ? 


I- HIĐRO CLORUA 
1. Cấu tạo phân tử H :ÈI: hay H—CI 


Hiđro clorua là hợp chất cộng hoá trị, phân tử có cực (hiệu độ âm điện giữa 
nguyên tử clo và nguyên tử hiđro : 3,16 — 2,20 = 0,96). 


2. Tính chất 


36,5 
Hiđro clorua là khí không màu, mùi xốc, nặng hơn không khí d= T20- ~1,26 |. 


Để nghiên cứu độ tan của khí HCI trong 
nước, ta làm thí nghiệm như sau : 

Lấy một bình đã thu đầy khí HCI và đậy 
bình bằng nút cao su. Xuyên qua nút có 
một ống thuỷ tỉnh thẳng, vuốt nhọn ở 
đầu. Nhúng ống thuỷ tĩnh vào một chậu 
chứa nước có pha vài giọt dung dịch quỳ 
tím (hình 5.5). 

Một lát sau, nước trong chậu theo ống phun 
vào bình thành những tia nước màu đỏ. 

Vì sao nước lại phun vào bình ? || — ] Hạo œ maquytm 
Đó là do khí hiđro clorua tan nhiều trong C==—- 

nước, tạo ra sự giảm mạnh áp suất trong 
bình, áp suất của khí quyển đẩy nước vào Hình 5.5. Thí nghiệm về tính dễ tan 
thế chỗ khí HCI đã hoà tan. của khí HOI trong nước 


Dung dịch thu được là axit nên làm dung dịch quỳ tím ngả sang màu đỏ. 
Vậy, khí HC] tan rất nhiều trong nước. Làm thí nghiệm chính xác, người ta đã xác 
định được ở 20 °C, một thể tích nước có thể hoà tan tới gần 500 thể tích khí HCI. 


II - AXIT CLOHIĐRIC 
1. Tính chất vật lí 
Hiđro clorua tan vào nước tạo thành dung dịch axit clohiđric. Đó là chất lỏng 
không màu, mùi xốc. Dung dịch HCI đạc nhất (ở 20 °C) đạt tới nồng độ 37% và 
có khối lượng riêng D = 1,19 g/em3. 
Dung dịch HCI đặc “bốc khói” trong không khí ẩm. Đó là do hiđro clorua thoát ra 
tạo với hơi nước trong không khí thành những hạt dung dịch nhỏ như sương mù. 
2. Tính chất hoá học 
Axir clohidric là axit mạnh, có đây đủ tính chất hoá học chung của axit như làm 
quỳ tím chuyển sang màu đỏ, tác dụng với kim loại đứng trước hiđro trong đãy 
hoạt động hoá học, tác dụng với oxit bazơ, bazơ, muối. Thí dụ : 
Fe + 2HCI —> FeCl, + H„L 
CuO + 2HCI—> CuCl, + H,O 
Fe(OH)¿+ 3HCI —> FeCl; + 3H,O 
CaCO, + 2HCI —> CaCl, + CO,L + H,O 
Axit clohidric có tính khử đo trong phân tử HCI, nguyên tố clo có số oxi hoá 
thấp nhất là —I. Khi dung dịch HCI đặc tác dụng với chất oxi hoá mạnh như 
MnO;›, KMnO,... thì HCI bị oxi hoá thành CI.. 
+4 ¬I +2 0 
MnO, + 4HCI  —> MnCI, + Cl, + 2H,O 
3. Điền chế 
a) Trong phòng thí nghiệm 
Có thể điều chế khí hiđro clorua, bằng cách cho tỉnh thể NaCl tác dụng với 
axit H,SO, đậm đặc và đun nóng (phương pháp sunfat) rồi hấp thụ vào nước để 
thu được dung dịch axit clohiđric : 
NACL + H,SO, —ế“”“”” ý NaHSO, + HCI 
lô) nhiệt độ cao hơn tạo ra Na;SO/ và khí HCI : 


2NACL + H,SO, —ˆ“” ” y Na,$O, + 2HCI 


Hình 5.6. Điều chế axit clohiđric trong phòng thí nghiệm 


b) Sản xuất axit clohidric trong công nghiệp 
— Người ta đốt khí H; trong khí quyển C; (C1; và H, đều là sản phẩm của 
quá trình điện phân dung dịch NaCl có màng ngăn) để tạo ra khí HCI 


(phương pháp tổng hợp) : H; + C; -Ủy 2HCI 


Tháp hấp thụ Tháp ũ 
hấp thụ y1 


Tháp tổng hợp 


| dd HCI đặc 


ojÌ 


Hình 5.7. Sơ đồ thiết bị sản xuất axit clohiđric trong công nghiệp 


Cần đốt khơi mào cho phản ứng trong buồng đốt của tháp TI (làm bằng than chì 
hay thạch anh), sau đó phản ứng tự xảy ra. 

Khí HCI được nước hấp thụ ở trong hai tháp T2 và T3 theo nguyên tắc 
ngược dòng để thu được dung dịch axit clohidric. 


— Hiện nay, công nghệ sản xuất HCI đi từ NaCl và H,„SO„ cũng được áp dụng 
trong công nghiệp (phương pháp sunfat). 


2NACIL + H;ySO, —°“ “Uy Na¿$O, + 2HCI 


— Một lượng lớn HCI thu được trong công nghiệp từ quá trình clo hoá các hợp 
chất hữu cơ (chủ yếu là các hiđrocacbon). 


II - MUỐI CLORUA VÀ NHẬN BIẾT ION CLORUA 


1. Một số muối clorua 
Muối của axit clohiđric gọi là muối elorua. Đa số các muối clorua tan nhiều 
trong nước, trừ một số muối không tan như AgCI và ít tan như CuCl, PbCl;. 
Muối clorua có nhiều ứng dụng quan trọng : KCI dùng làm phân kali ; ZnCl;, 
được tẩm vào các thanh tà vẹt làm bằng gô để chống mục vì chất này có 
khả năng diệt khuẩn ; AICl: dùng làm chất xúc tác trong tổng hợp hữu cơ ; BaCl, 
dùng để trừ sâu bệnh trong nông nghiệp ... 
Muối clorua quan trọng nhất là NaCl. Ngoài việc dùng làm muối ăn và bảo quản 
thực phẩm, NaCI còn là nguyên liệu quan trọng đối với ngành công nghiệp hoá 
chất để điều chế C1;, H;, NaOH, nước Gia-ven, ... 


2. Nhận biết ion clorua 
Nhỏ dung địch bạc ni(rat vào dung dịch muối clo- 
rua hoặc dung dịch axit clohidric sẽ có kết tủa 
trắng bạc clorua xuất hiện, kết tủa này không tan 
trong các axit mạnh : 
NaCl + AgNO; —> AgCl + NaNO; 
HCI + AgNO; —> AgCH + HNO¿ 


Vậy, dung dịch AgNO; là thuốc thử để nhận biết 


1on clorua. 


Hình 5.8. AgNO; tác dụng 
với dung dịch NaOl 


BÀI TẬP 

1.. Cho 20 g hỗn hợp bột Mg và Fe tác dụng với dung dịch HCI dư thấy có 1 g khí H; bay ra. 
Khối lượng muối clorua tạo ra trong dung dịch là bao nhiêu gam 2 
A.40,5 g. B. 46,6 g. C. 55,5 g. D. 65,5 g. 


2. Nêu những tính chất vật lí của khí hiđro clorua. 


3. Có các chất sau : axit sunfuric đặc, nước, kali clorua rắn. Hãy viết phương trình hoá học 
của các phản ứng để điều chế hiđro clorua. 


4. Hãy dẫn ra những phản ứng hoá học của axit clohiđric để làm thí dụ : 

a) Đó là những phản ứng oxi hoá - khử. 
b) Đó không phải là phản ứng oxi hoá - khử. 

5. Bản chất của các phản ứng điều chế hiđro clorua bằng phương pháp sunfat và phương 
pháp tổng hợp khác nhau như thế nào ? Các phương pháp trên đã dựa vào những tính 
chất hoá học nào của cáo chất tham gia phản ứng 2 

6. Sục khí CI, qua dung dịch Na,CO; thấy có khí CO; thoát ra. Hãy viết phương trình hoá 
học của các phản ứng đã xảy ra. 

7. Tính nồng độ của hai dung dịch axit clohiđric trong các trường hợp sau : 

a) Cần phải dùng 150 mi dung dịch HCI để kết tủa hoàn toàn 200 g dung dịch AgNO; 8,B%. 
b) Khi cho 50 g dung dịch HCI vào một cốc đựng NaHCOz (dư) thì thu được 2,24 lít khí 
ở điều kiện tiêu chuẩn. 


Tỏ liệu 
VAI TRÒ QUAN TRỌNG CÚA AXIT CLOHIĐRIC 


Axit clohidric có vai trò rất quan trọng đối với quá trình trao đổi chất cúa cơ thế. Trong 
dịch vị dạ dày cúa người có axit clohiđric với nông độ khoảng từ 0,0001M đến 0,001M 
(có độ pH tương ứng là 4 và 3). Ngoài việc hoà tan các muối khó tan, axit clohidric còn 
là chất xúc tác cho các phán ứng thuý [nhân các chất gluxit (chất đường, hột) và chất pnro- 
tein (chất đạm) thành các chất đơn gián hơn đế cơ thể có thể hấp thu được. 
Khi trong dịch vị cạ dày cúa người có lượng axit clohiđric nhỏ hơn hoặc lớn hơn mức bình thuờng 
thì người đó bị mắc bệnh. Nếu trong cịch vị dạ dày, axit clohiđric có nông độ nhó hơn 
0,0001M (pH > 4) ta mắc bệnh khó tiêu, ngược lại, nếu nông độ axit clohidric lớn hơn 
0,001M (pH < 3) ta mắc bệnh ợ chua. Một số thuốc chữa đau dạ dày có chưa muối natri 
hiđrocacbonat NaHCO, (còn gọi là thuốc muối) có tác dụng trung hoà bớt axit trong dạ dày. 
NaHCO, + HCl: —> NaCl + CO, + HO 
Trong công nghiệp, một lượng lớn axit clohidric dùng đế sán xuất các muối clorua và 
tổng hợp các chất hữu cơ. 
Hằng năm, thế giới sản xuất hàng triệu tấn axit clohidric. 


SƠ LƯỢC VỀ HỢP CHẤT 
CÓ OXI CỦA CLO 


e Nước Giia-ven và clorua vôi có thành phẩn, cấu tạo và 
tính chất ra sao ? 


« Chúng được dùng làm gì và điều chế bằng cách nào ? 


I- NƯỚC GIA-VEN 
Nước Gia-ven là dung dịch hỗn hợp muối NaCl và NaClO (natri hipoclorit). 
Muối NaClO có tính oxi hoá rất mạnh, do vậy nước Gia-ven có tính tẩy màu và 
sát trùng, dùng để tẩy trắng vải, sợi, giấy và dùng để tẩy uế chuồng trại 
chăn nuôi, nhà vệ sinh. 
NaCIO là muối của axit yếu (yếu hơn axit cacbonic), trong không khí nó tác 
dụng dần dần với CO; tạo ra axit hipoclorơ HCIO không bền : 

NaClIO + CO; + HO —> NaHCO; + HCIO 

Cả NaCIO và HCIO trong dung dịch đều có tính oxi hoá rất mạnh. 
Trong phòng thí nghiệm, nước Gia-ven được điều chế bằng cách cho khí clo tác 
dụng với dung dịch NaOH loãng ở nhiệt độ thường. 


Cly + 2NaOH —y NaCI + NaCIO + HO 
G=————==—— 


(Nöớc Gia-ven) 


Trong công nghiệp, nước Gia-ven được sản xuất bằng cách điện phân dung dịch 
muối ăn (nồng độ từ 15 — 20%) trong thùng điện phân không có màng ngăn. 
2NaCl + 2H/O — 2NaOH + HL + CIL 
(catôt)  (anót) 
Do không có màng ngăn nên Cl; thoát ra ở anôt tác dụng với NaOH (cũng vừa 
được tạo thành ở catôt) trong dung dịch tạo ra nước Gia-ven. 
Cl; + 2NaOH —> NaCl + NaCIO + H;O 


II - CLORUA VÔI 
Clorua vôi là chất bột màu trắng, xốp. T1 
Công thức phân tử của clorua vôi là CaOCl; và có công thức cấu tạo là Ca 


Như vậy, clorua vôi là muối của kim loại canxi với hai loại gốc axit là clorua 
CT và hipoclorit CIO”. Muối của một kim loại với nhiều loại gốc axit khác nhau 
được gọi là muối hỗn tạp. 
Trong không khí, clorua vôi tác dụng dân dần với khí CO; và hơi nước giải 
phóng axit hipoclorơ HCIO : 

2CaOC], + CO; + HO —> CaCO; + CaCl, + 2HCIO 
Clorua vôi có tính oxi hoá mạnh tương tự nước Gia-ven nên được dùng để tẩy 
trắng vải, sợi, giấy. So với nước Gia-ven, clorua vôi rẻ hơn, hàm lượng hipoclo- 
rit cao hơn nên còn dùng để tẩy uế hố rác, cống rãnh, chuồng trại chăn nuôi, ... 
Một lượng lớn clorua vôi được dùng trong việc tỉnh chế đầu mỏ. Do có khả năng 
tác dụng với các chất hữu cơ, clorua vôi được dùng để xử lí các chất độc, bảo vệ 
môi trường. 
Khi cho khí clo tác dụng với vôi tôi hoặc sữa vôi ở 30 °C ta thu được clorua vôi : 

Cl, + Ca(OH), ——> CaOCI, + H,O 


BÀI TẬP 
1. Chọn câu đúng trong các câu sau : 
A. Glorua vôi là muối tạo bởi một kim loại liên kết với một loại gốc axit. 
B. Clorua vôi là muối tạo bởi một kim loại liên kết với hai loại gốc axit. 
€. Clorua vôi là muối tạo bởi hai kim loại liên kết với một loại gốc axit. 
D. Clorua vôi không phải là muối. 
2. Nêu tính chất hoá học chính và ứng dụng của nước Gia-ven, clorua vôi. 
3. Trong phòng thí nghiệm có các hoá chất : NaCl, MnO;, NaOH và H;SO; đặc, ta có thể 
điều chế được nước Gia-ven không ? Viết phương trình hoá học của các phản ứng. 
4. Có những sơ đồ phản ứng hoá học sau : 


a) Cl, + HạO — HCI+ HGIO 

b) CaOCl, + HCI —> CaGI, + Cl,+H,O 
g) Cly + KOH —Èy KCI+KCIO; + HạO 
d) HCI + KCIO, — KCI+CI, + H,O 
e) NaCIO + CO, + HO ——>_ NaHCO; + HCIO 
g) CaOCI; —> CaGCl; + O; 


Cho biết những phản ứng nào là phản ứng oxi hoá - khử và vai trò của các chất 
tham gia phản ứng oxi hoá - khử. Hoàn thành phương trình hoá học của phản ứng. 


5. Trong phòng thí nghiệm có canxi oxit, nước, MnOs, axit HạSO„ 70% (D = 1,61 g/cm3) 
và NaCI. Hỏi cần phải dùng những chất gì và với lượng chất là bao nhiêu để điều chế 
254 g clorua vôi ? 


FLO - BROM - IOT 


e Các nguyên tố flo, brom, iot có những tính chất nào 
giống và khác với clo ? Chúng có ứng dụng gì và 
điều chế chúng như thế nào ? 


I- FLO 

1. Tính chất vật lí và trạng thái tự nhiên 
Ở điều kiện thường, flo là chất khí màu lục nhạt, rất độc. 
Trong tự nhiên, flo chỉ có ở dạng hợp chất, chủ yếu tập trung trong các chất 
khoáng ở dạng muối florua như CaE; hoặc Na; AIF, (criolit). Flo cũng có trong 
hợp chất tạo nên men răng của người và động vật, trong lá của một số loài cây. 


Lời 


Tính chất hoá học 

Nguyên tố flo có độ âm điện lớn nhất nên là phi kim có tính oxi hoá mạnh nhất, 
Tính oxi hoá mãnh liệt của flo thể hiện ở các phản ứng sau đây : 

~— Khí flo oxi hoá được tất cả các kim loại tạo ra muối florua. 

— Khí flo oxi hoá được hầu hết các phi kim. Với khí hiđro, phản ứng nổ mạnh 
xảy ra ngay cả trong bóng tối và nhiệt độ rất thấp, tạo ra hiđro florua : 


0 0 ~282 0C +I-1 
H; + E; —————> 2HE 


Hiđro florua (HF) tan nhiều trong nước, tạo thành dung dịch axit flohidric. 
Axit flohidrie là axit yếu nhưng có tĩnh chất đạc biệt là ân mòn các đồ vật bàng 
thuỷ tỉnh. 

SiO; + 4HF —> SiF¿ + 2H;O 

Silic tetraflorua 

Vì vậy, axit HE được dùng để khắc chữ lên thuỷ tỉnh. 
Khí flo oxi hoá nước để dàng ở ngay nhiệt độ thường, hơi nước nóng bốc cháy 
khi tiếp xúc với khí flo. 


3. Ứng dụng 
Ứng dụng quan trọng và chủ yếu của flo là để điều chế một số dẫn xuất 
hiđrocacbon chứa flo. Đó là những sản phẩm trung gian để sản xuất ra chất đẻo 
như floroten = CF; — CFCI >,„ dùng bảo vệ các chỉ tiết, vật thể bằng kim loại, 
gốm, sứ, thuỷ tỉnh,... khỏi bị ăn mòn. 
Chất dẻo teflon —C CF;„— CE; ->, dùng để chế tạo các vòng đệm làm kín chân 
không, phủ lên các dụng cụ nhà bếp (xoong, chảo ...) để chống dính. 
Một dẫn xuất khác của hiđrocacbon là điclođiflometan (CF;CI,), còn gọi là 
chất CEC (tên thương mại là freon), trước đây được dùng làm chất sinh hàn 
trong tủ lạnh và máy điều hoà nhiệt độ. Từ năm 1996, chất CFC đã bị cấm sử 
dụng đo khi thải vào khí quyển nó phá huỷ tầng ozon. 
Ngoài ra, flo còn được dùng trong công nghiệp hạt nhân để làm giàu 235U. 
Dung dịch NaF loãng được dùng làm thuốc chống sâu răng. 


4. Sản xuất flo trong công nghiệp 
Flo có tính oxi hoá mạnh nhất nên không một chất hoá học nào có thể oxi hoá 
ion E” thành E¿. 
Phương pháp duy nhất để sản xuất flo trong công nghiệp là điện phân hỗn hợp 
KE và HF (hỗn hợp ở thể lỏng), cực dương bằng graphit (than chì) và cực âm 
bằng thép đặc biệt hoặc bằng đồng. Ở cực âm có khí H; và ở cực đương có khí 


E; thoát ra. 


II = BROM 

1. Tính chất vật lí và trạng thái tự nhiên 
Ở điều kiện thường, brom là chất lỏng màu đỏ nâu, dễ bay hơi, hơi brom độc. 
Brom rơi vào đa sẽ gây bỏng nặng. Brom tan trong nước, nhưng tan nhiều hơn 
trong các dung môi hữu cơ như etanol, benzen, xăng... Dung dịch của brom 
trong nước gọi là nước brom. 
Trong tự nhiên, brom chủ yếu tồn tại ở dạng hợp chất, nhưng ít hơn nhiều so với hợp 
chất của flo và clo. Trong nước biển có chứa một lượng rất nhỏ muối natri bromua. 


2. Tính chất hoá học 
Brom có tính oxi hoá kém flo và clo, tuy vậy brom vẫn là chất oxi hoá mạnh. 
Brom oxi hoá được nhiều kim loại, thí dụ : 


+3 -l 
3Br, + 2AI —> 2AIBr, 
Brom chỉ oxi hoá được hiđro ở nhiệt độ cao, tạo ra khí hiđro bromua : 
0 +I~I 
Brm, + H, —› 2HBr 
Khí hiđro bromua tan trong nước tạo thành dung địch axit broimnhidric. Đây là 
axit mạnh, mạnh hơn axit HCI. 
Brom tác dụng với nước rất chậm tạo ra axit bromhiđrie HEr và axit hipobromơ 
HBrO : 
0 ¬ +1 
Br, + H,O — HBr + HBrO 
Cũng giống như clo, trong phản ứng với nước, brom vừa thể hiện tính oxi hoá 
vừa thể hiện tính khử. 
3. Ứng dụng 
Brom được đùng để sản xuất một số dẫn xuất của hiđrocacbon như C;H;Br (bro- 
metan) và C;H,Br; (đibrometan) trong công nghiệp dược phẩm. 
Một lượng lớn brom dùng để sản xuất AgBr (bạc bromua), là chất nhạy cảm với 
ánh sáng dùng để tráng lên phim. Dưới tác dụng của ánh sáng, nó phân huỷ 
thành kim loại bạc (ở dạng bột màu đen) và brom (ở dạng hơi). 


ánh sáng 


2AsgBr 


Hợp chất của brom được dùng nhiều trong công nghiệp dâu mỏ, hoá chất cho 
nông nghiệp, phẩm nhuộm và những hoá chất trung gian. 


2Ag + Bm 


4. Sản xuất brom trong công nghiệp 
Trong công nghiệp, brom được sản xuất từ nước biển. Sau khi tách NaCl ra khỏi 
nước biển, dung dịch còn lại có hoà tan NaBr. Dùng khí clo oxi hoá NaBr để 
sản xuất Br; : 


Ù -I ¬l 
Cl¿ + 2NaBr —> 2NaCl + Bọ 


III - IOT 


1. Tính chất vật lí và trạng thái tự nhiên 
Ở điều kiện thường, iot là chất rắn, dạng tỉnh thể màu đen tím. Khi đun nóng, 
iot rắn biến thành hơi, không qua trạng thái lỏng. Hiện tượng này được gọi là 


sự thăng hoa của iot. 


lot tan rất ít trong nước nhưng tan nhiều trong các dung môi hữu cơ như 
etanol, benzen, xăng... Vì thế người ta thường dùng xăng hoặc benzen để chiết 
iot, brom khỏi dung dịch nước. 

Trong tự nhiên, iot chủ yếu tồn tại dưới dạng hợp chất là muối iotua. Muối iotua 
hiếm hơn muối bromua, trong nước biển chỉ có một lượng rất nhỏ muối iotua. 


2. Tính chất hoá học 
lot có bán kính nguyên tử lớn hơn so với flo, clo, brom và có độ âm điện nhỏ 
hơn, vì vậy iot có tính oxi hoá yếu hơn flo, clo, brom. 
lot oxi hoá được nhiều kim loại nhưng phản ứng chỉ xảy ra khi đun nóng hoặc 
có chất xúc tác, thí dụ : 

xúc tác HạO +ản1 


0 Ụ 
31, + 2AI 2Alh 


BộtAI và 1; 


Hình 5.9. Phản ứng hoá học của AI với + khi có chất xúc tác là H,O 


lot chỉ oxi hoá được hiđro ở nhiệt độ cao và có mặt chất xúc tác tạo ra khí 
hiđro iotua, phản ứng thuận nghịch : 


ọ 0 350-5007C. JH 
lạ ! Hạ C————— 2H 
Xúc tác PL 


Khí hidro iotua tan nhiều trong nước tạo ra dung dịch axit iothidric. 
Axit iothiđric là axit mạnh hơn và dễ bị oxi hoá hơn axit bromhidric và 
axit clohiđric. 

Tot hầu như không tác dụng với nước. 

Iot có tính oxi hoá kém clo và brom nên clo và brom có thể oxi hoá muối iotua 
thành iot : 


0 -l 0 
Clạ + 2Nal —> 2NaCl+L, 


0 ¬ 0Ú 

Br + 2Nal —> 2NaBr + I, 
lot có tính chất đặc trưng là tác dụng với hồ tỉnh bột tạo thành hợp chất có 
màu xanh. Vì vậy, người ta thường dùng iot để nhận biết tỉnh bột và ngược lại. 


3. Ứng dụng 
Phần lớn iot được dùng để sản xuất dược phẩm. Dung dịch 5% iot trong etanol 
(cồn iot) dùng làm thuốc sát trùng vết thương. 
Chất tẩy rửa khi được trộn thêm iot sẽ tẩy sạch các vết bẩn bám trên các thiết bị 
trong nhà máy chế biến bơ, sữa. 
Muối iot dùng để phòng bệnh bướu cổ đo thiếu iot. 


4. Sản xuất iot trong công nghiệp 
Trong công nghiệp, người ta sản xuất iot từ rong biển. 


BÀI TẬP 
. Dung dịch axit nào sau đây không thể chứa trong bình thuỷ tỉnh ? 
A. HCI. B. H,SO,. C. HNO¿. D. HF. 


2. Đổ dung dịch chứa 1 g HBr vào dung dịch chứa 1 g NaOH. Nhúng giấy quỳ tím vào 
dung dịch thu được thì giấy quỳ tím chuyển sang màu nào ? 
A. Màu đỏ. C. Không đổi màu. 
B. Màu xanh. D. Không xác định được. 


3. So sánh tính chất oxi hoá của các đơn chất F„, CI,, Br;, I... Dẫn ra những phương trình 
hoá học để minh hoạ. 


4. Phản ứng của các đơn chất halogen với nước xảy ra như thế nào 2 Viết phương trình 
hoá học của phản ứng, nếu có. 

5. Muối NaCI có lẫn tạp chất là Nal. 
a) Làm thế nào để chứng minh rằng trong muối NaCl nói trên có lẫn tạp chất NaIl 2 
b) Làm thế nào để có NaCl tinh khiết. 


6. Sẽ quan sát được hiện tượng gì khi ta thêm dần dần nước clo vào dung dịch kali iotua 
có chứa sẵn một ít hồ tinh bột ? Dẫn ra phương trình hoá học của phản ứng mà em biết. 


7. Ở điều kiện tiêu chuẩn, 1 lít nước hoà tan 350 lít khí HBr. Tính nồng độ phần trăm của 
dung dịch axit bromhiđric thu được. 


8. Cho 1,03 gam muối natri halogenua (A) tác dụng với dung dịch AgNO; dư thì thu được 
một kết tủa, kết tủa này sau khi phân huỷ hoàn toàn cho 1,08 gam bạc. Xác định tên 
của muối A. 


9. Tính khối lượng CaF; cần dùng để điều chế 2,5 kg dung dịch axit fiohiđric nồng độ 
40%. Biết hiệu suất phản ứng là 80%. 


10. Làm thế nào để phân biệt dung dịch NaF và dung dịch NaCl ? 


1. lot bị lẫn tạp chất là Nal. Làm thế nào để loại bỏ tạp chất đó. 


Tö liệu 


HỢP CHẤT CFC 


Các dẫn xuất hiđrocacbon như CF;CI;, CFCI; (còn gọi là CFC), ... có tên thương mại 
là freon. Đó là chất khí rất bẻn, đặc biệt không cháy, không ăn mòn kim loại, 
có tính độc thấp, không có mùi, dễ bay hơi do nhiệt độ sôi thấp (30 5€). 

Do có các tính chất trên nên hợp chất CFC được dùng làm chất sinh hàn trong tú lạnh, 
máy điều hoà nhiệt độ, chất xịt trong các loại thuốc trừ sâu, các loại sơn, dùng làm chất 
chữa cháy, dung môi trong mĩ phẩm... 

Hợp chất CFC khi thái vào không khí thuộc tầng đối lưu (tẳng sát mặt đất) chúng sẽ 
khuếch tán lên tẳng bình lưu và phá huỷ lớp ozon ởtẳng này. 

Nếu xuất hiện lỗ thúng ở tầng ozon thì một lượng lớn tia tử ngoại phát ra từ Mặt Trời sẽ 
lọt xuống mặt đất gây bệnh ung thư da, huỷ hoại mắt... 


Ngày nay, người ta đang nghiên cứu thay thế dẫn chất CFC trong công nghiệp làm lạnh, 
các máy lạnh phái ghi rõ “No CFC”, còn mĩ phẩm thì phái ghỉ “CFC free” mới được đưa 
ra thị trường. 

Các nhà khoa học dự tính rằng nếu sự phát thải chất CFC hiện nay hoàn toàn được chấm 
dứt thì cũng phải tới hàng trăm năm nữa mới phân huý hết lượng chất CFC hiện có. 


V⁄Í Bài đọc thêm 
FLO VÀ IOT 


1, Điều chế khí flo từ các hợp chất chứa flo là một trong những nhiệm vụ thực nghiệm 
khó khăn nhất. Flo là nguyên tố phi kim có tính oxi hoá mạnh nhất, thực tế nó tác dụng 
với tất cả các chất mà nó tiếp xúc, trong đó nhiều trường hợp gây cháy, nổ. 

Những nạn nhân đầu tiên của flo là hai thành viên của Viện Hàn lâm Khoa học Ai-len : 
Một người chết, một người trở thành tàn tật vì bóng HF. Nạn nhân tiếp theo là các nhà 
hoá học người Bí và Pháp, họ bị chết khi tiến hành các thí nghiệm điều chế flo do ngứi 
phải một lượng nhỏ khí hiđro florua HE, 

Chỉ đến năm 1886, nhà hoá học người Pháp Hen-ri Moa-xăng (Henri Moissan) 
(1852 = 1907) mới điều chế thành công khí flo an toàn. Khi điện phân KF trong hôn hợp 
với HF (lỏng), trong thiết bị platin, ông thu được khí F, ở anôt. 


Năm 1906, Moa-xăng được giải thưởng Nô-ben về hoá học với phương pháp điều chế flo. 


2. lot là nguyên tố có hàm lượng nhỏ và rất phân tán trong tự nhiên 
Một số loài rong tảo chứa khoảng 0,5% iot, do chúng có khả năng hấp thụ iot từ 
nước biến và tập hợp nó trong tế bào của mình. Trong một tấn rong tảo chứa gần 3 kg iot. 
Rong tảo được sấy khô, đốt cháy. Tro được xứ lí bằng nước, tách được dung dịch Nai. 
Sau đó cho axit H,SO, đặc tác dụng với dung, dịch Nai. 

2Nal + 2H,SO, >> lý + SO¿- + Na;SO, + 2H¿O 
Hoặc dung dịch Nal được axit hoá bằng axit H;SO, loãng, rôi thêm vào đó dung dịch 
NaNO.. 


2Nal + 2NaNO, + 2H;§O, => ly} + 2NO'': + 2Na,SO, + 2H,O 


LUYỆN TẬP : 
NHÓM HALOGEN 


se Nắm vững các kiến thức : 

— Đặc điếm cấu tạo lớp electron ngoài cùng cúa nguyên tứ 
các halogen, cấu tạo phân tử cúa đơn chất halogen ; 
Sự biến thiên tính chất của các đơn chất và hợp chất halogen 
khi đi từ flo đến iot. 

~ Nguyên tắc chung cúa phương pháp điều chế halogen. 


A - KIẾN THỨC CÂN NẮM VỮNG 


I- CẤU TẠO NGUYÊN TỬ VÀ PHÂN TỬ CỦA CÁC HALOGEN 
— Bán kính nguyên tử tăng dần từ flo đến iot. 


— Lớp ngoài cùng có 7 electron. 


— Phân tử gồm 2 nguyên tử, liên kết là cộng hoá trị không cực. 


Cấu hình electron lớp 


2 2p5 2 4p5 2 4p5 ỡ 
ngoài cùng 2s? 2p 3s” 3p 4s2 4p 8s? 5p! 
Cấu tạo phân tử (liên kết iEsE CI: CỊ Br : Br Ji 
cộng hoá trị không cực) Œ;) (l2) (r,) (2) 


II - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
— Tính oxi hoá : Oxi hoá được hâu hết kim loại, nhiều phi kim và hợp chất. 
— Tính oxi hoá giảm dần từ flo đến iot. 


Độ âm điện 


Tính oxi hoá Tính oxi hoá giảm dần 


 x. z8 75g 


Với 
kim loại 


Với 
khí hiểro 


'Với nước 


Oxi hoá được tất cả 
các kim loại tạo ra 
muối florua. 


Trong bóng tối, ở 
nhiệt độ rất thấp 
(252 °C) và nổ 
mạnh : 


F„+H; —> 2HF 
Phân huỷ mãnh 
liệt H,O ở ngay. 
nhiệt độ thưởng : 
2F;+ 2H,O —>» 


—> 4HF+O, 


Oxi hoá được hầu 
hết các kim loại tạo 
ra muối clorua, 


phản ứng cẩn 
đun nóng. 

Cẩn chiếu sáng, 
phản ứng nổ : 


Cl;+H, -Ê3; 2HCI 
Ở nhiệt độ 
thường : 


Q + HO &} 
` He +HcO 


Oxi hoá được nhiều 
kim loại tạo ra muổi 
bromua, phản ứng 
ẩn đun nóng. 


Cần nhiệt 
độ cao : 


Br, + H, —È; 2HBr 


Ở nhiệt độ 
thường, chậm hơn 
sơ với Cl, : 

Br, + HO —È 
) Hữ; + HO 


Oxi hoá được nhiều 
kim loại tạo ra muối 
iotua. Phản ứng chỉ 
xảy ra khi đun nóng 
hoặc có chất 
xúc tác. 


Cần nhiệt độ 
cao hơn : 


1,+H; £> 2HI 


Hầu như không 
tác dụng. 


III - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC CỦA HỌP CHẤT HALOGEN 
1, Axit halogenhidric 
Dung dịch HF là axit yếu còn các dung dịch HCI, HBr, HI đều là các axit mạnh. 


2. Hợp chất có oxi 
Nước Gia-ven và clorua vôi có tính tẩy màu và sát trùng do các muối NaClIO và 
CaOC1; là các chất oxi hoá mạnh. 


HF HCI HBr 
Tính axit tăng 


HI 


IV - PHƯƠNG PHÁP ĐIÊU CHẾ CÁC ĐƠN CHẤT HALOGEN 


Điện phân hỗn hợp 


KF và HF 


+ Cho axit HCI đặc tác dụng với Dùng CI, để 
chất oxi hoá mạnh như MnO;, 
KMnO,,... 


(có th) ì 
n) 


+ Điện phân dung dịch NaCl có _ nước bí 
màng ngăn. 


thành Br.. 


oxi hoá NaBr 


Sản xuất L„ từ 
rong biển. 


V - PHÂN BIỆT CÁC ION F, CÍ, Br, 
Dùng AgNO; làm thuốc thử : 

NaF + AgNO; —> không tác dụng 

NaCl + AgNO; —>  AgCW +NaNO; 
(màu trắng) 

NaBr + AgNO; —> AgBri + NaNO; 
(màu vàng nhạt) 

Nal + AgNO; —> AgH+NaNO; 


(màu vàng) 


B - BÀI TẬP 

1. Dãy axit nào sau đây được sắp xếp đúng theo thứ tự tính axit giảm dần 2 
A. HCI, HBr, HI, HF. €. HI, HBr, HCI, HF. 
B. HBr, HI, HF, HCI. D. HF, HCI, HBr, HI. 


2. Đổ dung dịch AgNO; vào dung dịch muối nào sau đây sẽ không có phản ứng ? 
A. NaF. ©. NaBr. 
B. NaCI D. Nal 


3. Trong phản ứng hoá học sau : 
SO; + Br, + 2H,O —> H,SO, + 2HBr 
brom đóng vai trò 
A. chất khử. 
B. chất oxi hoá. 
€. vừa là chất oxi hoá, vừa là chất khử. 
D. không là chất oxi hoá, không là chất khử. 
Chọn đáp án đúng. 
4. Chọn câu đúng khi nói về flo, clo, brom, iot : 
A. Flo có tính oxi hoá rất mạnh, oxi hoá mãnh liệt nước. 
B. Clo có tính oxi hoá mạnh, oxi hoá được nước. 


©. Brom có tính oxi hoá mạnh, tuy yếu hơn flo và clo nhưng nó cũng oxi hoá được nước. 


D. lot có tính oxi hoá yếu hơn flo, clo, brom nhưng nó cũng oxi hoá được nước. 


5. Một nguyên tố halogen có cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử là 4s24p5. 
a) Viết cấu hình electron nguyên tử đẩy đủ của nguyên tố trên. 
b) Cho biết tên, kí hiệu và cấu tạo phân tử của nguyên tố hoá học này. 


c) Nêu tính chất hoá học cơ bản của nguyên tố này và dẫn ra những phản ứng hoá học 
để minh hoạ. 


d) So sánh tính chất hoá học của nguyên tố này với 2 nguyên tố halogen khác đứng 
trên và dưới nó trong nhóm halogen và dẫn ra phản ứng hoá học để minh hoạ. 
6. Có những chất sau : KMnO¿, MnO;, K;Cr;O; và dung dịch HCI. 


a) Nếu các chất oxi hoá có khối lượng bằng nhau thì chọn chất nào có thể điều chế 
được lượng khí clo nhiều hơn 2 


b) Nếu các chất oxi hoá có số mol bằng nhau thì chọn chất nào có thể điều chế được 
lượng khí clo nhiều hơn 2 
Hãy trả lời bằng cách tính toán trên cơ sở của các phương trình hoá học của phản ứng. 

7. Tính khối lượng HCI bị oxi hoá bởi MnO¿, biết rằng khí CI; sinh ra trong phản ứng đó 
có thể đẩy được 12,7 g I; từ dung dịch NaI. 

8. Nêu các phản ứng chứng minh rằng tính oxi hoá của clo mạnh hơn brom và iot, 

9. Để điều chế flo, người ta phải điện phân dung dịch KF trong hiđro florua lỏng đã được 
loại bổ hết nước. Vì sao phải tránh sự có mặt của nước 2 

10. Một dung dịch có hoà tan hai muối là NaBr và NaCl. Nồng độ phần trăm của mỗi muối 
trong dung dịch đều bằng nhau và bằng C%. Hãy xác định nồng độ C% của hai muối 
trong dung dịch, biết rằng 50 g dung dịch hai muối nói trên tác dụng vừa đủ với 50 ml 
dung dịch AgNO; 8%, có khối lượng riêng D = 1,0625 g/cm3. 

11. Cho 300 ml một dung dịch có hoà tan 5,85 g NaCI tác dụng với 200 ml dung dịch có 
hoà tan 34 g AgNOa, người ta thu được một kết tủa và nước lọc. 
a) Tính khối lượng chất kết tủa thu được. 
b) Tính nồng độ mol của chất còn lại trong nước lọc. Cho rằng thể tích nước lọc thu 
được thay đổi không đáng kể. 

12. Cho 69,6 g MnO, tác dụng với dung dịch HCI đặc, dư. Dẫn Khí thoát ra đi vào 500 ml 
dung dịch NaOH 4M (ở nhiệt độ thường). 
a) Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra. 
b) Xác định nồng độ mol của những chất có trong dung dịch sau phản ứng. Biết rằng 
thể tích của dung dịch sau phản ứng thay đổi không đáng kể. 


3. Khí oxi có lẫn tạp chất là khí clo. Làm thế nào để loại bỏ tạp chất đó. 


BÀI THỰC HÀNH SỐ 2 
TÍNH CHẤT HOÁ HỌC CỦA KHÍ CLO 
VÀ HỢP CHẤT CỦA CLO 


s Cúng cố các thao tác làm thí nghiệm an toàn, hiệu quả, quan 
sát hiện tượng thí nghiệm, viết tường trình. 


se Cúng cố kiến thức về clo và hợp chất cúa clo 


I- NỘI DUNG THÍ NGHIỆM VÀ CÁCH TIẾN HÀNH 


1. Điều chế khí elo. Tính tẩy màu của khí elo ẩm Giấy. 
Cho vào ống nghiệm khô một vài tỉnh thể tài 
KMnOj, nhỏ tiếp vào ống vài giọt dung dịch 
HCI đậm đặc. Đậy ống nghiệm bằng nút cao su Khí Cl; 
có đính một bãng giấy màu ẩm (hình 5.10). 

Quan sát hiện tượng xảy ra. Giải thích và KMnO¿ 
viết phương trình hoá học của phản ứng. dd HCI đặc 


2. Điều chế axit clohidric 


Hình 5.10. Tính tẩy màu của khí clo ẩm 


Cho vào ống nghiệm (1) một ít muối ăn rồi 
rốt dung dịch Hz§O, đậm đặc vào đủ để 
thấm ướt lớp muối ăn. Rót khoảng 8 ml 
nước cất vào ống nghiệm (2) và lắp dụng cụ 
như hình 5.11. Đun cẩn thận ống nghiệm 
(1). Nếu thấy sủi bọt mạnh thì tạm ngừng 
đun. Quan sát hiện tượng. Viết phương trình 
hoá học của phản ứng điểu chế axit 
clohiđric. 


Nhúng mẩu giấy quỳ tím vào dung dịch 
trong ống (2). Quan sát hiện tượng xảy ra. Hình 5.11. Điều chế axit clohidric 
3. Bài tập thực nghiệm phân biệt các dung dịch 

Ở mỗi nhóm học sinh làm thí nghiệm có 3 bình nhỏ được đậy bằng nút có ống 
nhỏ giọt. Mỗi bình chứa một trong các dung dịch HCI, NaCl, HNO; (không ghi 
nhãn). Hãy thảo luận trong nhóm về các hoá chất, dụng cụ cần lựa chọn và trình 
tự tiến hành thí nghiệm để phân biệt mỗi dung dịch. Tiến hành thí nghiệm để 
phân biệt. Ghi kết quả. 


II - VIẾT TƯỜNG TRÌNH 


BÀI THỰC HÀNH SỐ 3 
TÍNH CHẤT HOÁ HỌC CỦA BROM VÀ IOT 


e Củng cố kĩ năng làm thí nghiệm, quan sát và viết tường trình. 


s Củng cố về tính chất hoá học cúa các nguyên tố halogen. 


I- NỘI DUNG THÍ NGHIỆM VÀ CÁCH TIẾN HÀNH 


1. So sánh tính oxi hoá của brom và clo 
Rót vào ống nghiệm khoảng 1 mÌ dung dịch NaBr. Nhỏ tiếp vào ống vài giọt 
nước clo mới điều chế được, lắc nhẹ. Quan sát hiện tượng xảy ra. Giải thích và 
viết phương trình hoá học của phản ứng. 
Rút ra kết luận về tính oxi hoá của brom so với clo. 

2. So sánh tính oxi hoá của brom và iot 
Rót vào ống nghiệm khoảng 1 m] dung dịch Nal. Nhỏ tiếp vào ống vài giọt nước 
brom, lắc nhẹ. Quan sát hiện tượng xảy ra. Giải thích và viết phương trình hoá 
học của phản ứng. 
Rút ra kết luận về tính oxi hoá của brom sơ với iot. 

3. Tác dụng của iot với hồ tỉnh bột 


Cho vào ống nghiệm khoảng I ml dung dịch hồ tỉnh bột. Nhỏ tiếp 1 giọt 
nước iot vào ống nghiệm. Quan sát hiện tượng xảy ra. 


Ðun nóng ống nghiệm, sau đó để nguội. Quan sát các hiện tượng xảy ra. 


II - VIẾT TƯỜNG TRÌNH 


Bài đọc thêm 


Ô NHIÊM ĐẤT DO PHẦN HOÁ HỌC 
VÀ THUỐC BẢO VỆ THỰC VẬT 


Loại 6 nhiễm này gây nên do sử dụng không đúng quy cách phân hoá học, thuốc trừ sâu, 
chất diệt cỏ và các chất kích thích tố thực vật trong sản xuất nông nghiệp. 

Sứ dụng phân hoá học quá liễu cũng làm cho đất bị chua. Đất chua ảnh hưởng tới sự 
phát triển cúa cây trồng và hiệu quả sứ dụng phân hoá học. 

Do hệ thống tưới tiêu chưa hợp lí, do khí hậu nhiệt đới nắng lắm, mưa nhiều, đất trồng 
trọt bị rứa trôi mất lớp mùn hữu cơ, dưới tác dụng cúa ánh sáng, axit H,SO, (tạo thành do 
một số hợp chất của lưu huỳnh có trong tự nhiên bị oxi hoá thành) tác dụng với hợp chất sắt 
và nhôm trong keo đất thành sắt sunfat và nhôm sunfat tạo ra đất phèn. Đất phèn là loại 
đất chua, khó trồng trọt. 

Phân hoá học bón vào đất, một phản được thực vật hấp thụ, một phần được đất giữ lại, 
một phần bị rứa trôi vào các nguồn nước, một phản khác phóng thải vào khí quyến, 
gây ô nhiễm môi trường đất, môi trường nước, môi trường không khí. 

Thuốc bảo vệ thực vật có 5 loại : Thuốc trừ sâu, thuốc trừ nhện, thuốc trừ loại gặm nhấm 
(chuột và động vật hoang dại phá hoại mùa màng), thuốc trừ nấm và thuốc trừ có dại. 
Cũng giống như phân hoá học, một lượng đáng kể các loại thuốc bảo vệ thực vật cũng 
bị rửa trôi với lượng lớn theo nguồn nước, gây ô nhiễm môi trường. 

Nhiều người bị ngộ độc thuốc trừ sâu do ăn rau, quá phun thuốc trừ sâu chưa bị 
phân huỷ. 

Thuốc bảo vệ thực vật cũng làm giảm số lượng của nhiều loài sinh vật có ích (ong mắt đỏ, 
một số loài nấm) làm giảm đa dạng sinh học, làm xuất hiện các loài sâu bệnh kháng 
thuốc và là nguyên nhân bùng nổ nạn dịch rẫy nâu, bệnh đạo ôn ở một số vùng. 


Vĩ vậy, việc sứ dụng thuốc bảo vệ thực vật cần đúng liều lượng và quy cách. 


(GÑI - 1iƯU [FIƯÑNIE] 


 Oxi và lưu huỳnh có øì giỗng nhau và khác nhau về cầu 
tạo nguyên tử và phân tử ? Tính chất hoá học đặc trưng 
của chúng là gì ? Chúng có vai trò như thế nào đối với 
đời sông và sản xuất ? 


' Hợp chất của lưu huỳnh có những tỉnh chất hoá học 


cơ bản nào, chúng được dùng để làm øï và sản xuất 
bằng cách nãa ? 


Những hợp chất nào của lưu huỳnh gây ô nhiễm không 
khí, nguôn nước ? Bằng cách nào có thể hạn chế được 
tác hại của chúng đôi với môi trường ? 


Nhà máy sản xuất axit sunfuric. 


OXI - OZON 


« Tính chất hoá học cơ bản cúa khí oxi và khí ozon là gì ? 
Những phản ứng hoá học nào có thể chứng minh cho 
tính chất này ? 

« Phương pháp điểu chế khí oxi như thế nào, vai trò cúa khí oxi 
đối với đời sống và sán xuất như thế nào ‡ 


® Ảnh hướng cúa khí ozon đến đời sống trên Trái Đất như thế nào ? 
A-OXI 
I- VỊ TRÍ VÀ CẤU TẠO 


Nguyên tố oxi có số hiệu nguyên tử là 8, thuộc nhóm VIA, chu kì 2 của bảng 
tuần hoàn các nguyên tố hoá học. 

Nguyên tử oxi có cấu hình electron là 1s”2s”2p†, lớp ngoài cùng có 6e. 

Trong điều kiện bình thường, phân tử oxi có 2 nguyên tử liên kết với nhau bằng 
liên kết cộng hoá trị không cực, có thể viết công thức cấu tạo của phân tử oxi 
là O=O. 


II - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 


Khí oxi không màu, không mùi, không vị, hơi nặng hơn không khí 
32 . 
d= EàN 1,1]: Dưới áp suất khí quyển, oxi hoá lỏng ở nhiệt độ 183 9C. 


Khí oxi tan ít trong nước (100 ml nước ở 20 °C, 1 atm hoà tan được 3,1 ml 
khí oxi. Độ tan của khí oxi ở 20 9C và 1 atm là 0,0043 g trong 100 g H;O). 


III - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
Khi tham gia phản ứng, nguyên tử O để dàng nhận thêm 2e. Nguyên tử oxi có 
độ âm điện lớn (3,44), chỉ kém flo (3,98). 
Do vậy, oxi là nguyên tố phi kim hoạt động hoá học, có tính oxi hoá mạnh. 
Trong các hợp chất (trừ hợp chất với flo), nguyên tố oxi có số oxi hoá là —2. 
Oxi tác dụng với hầu hết các kim loại (trừ Au, Pt...) và các phi kim (trừ halo- 
gen). Oxi tác dụng với nhiều hợp chất vô cơ và hữu cơ. 
Dưới đây là một số thí dụ : 


1. Tác dụng với kim loại 
Magie cháy trong khí oxi : 
0 0 42 ~2 
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2Mg + O; —› 2MgO 
2. Tác dụng với phi kim 
Cacbon cháy trong khí oxi : 


00 +4-2 
C+O; — CO, 


3. Tác dụng với hợp chất 
CO cháy trong không khí : 
+2 0 Š 
2CO +O; - y 2CO 
Etanol cháy trong không khí ; 
-2 0 +4-2 _2 


C;H,OH +30, -`y 2CO, + 3H,O 
IV - ỨNG DỤNG 


Oxi có vai trò quyết định đối với sự sống của người và động vật. Mỗi người mỗi 
ngày cần từ 20 — 30 mỶ không khí để thở. 


thuốc nổ nhiên liệu tên lừa 5% 
BE án cá kín bạ: 5% 
TS Ykhoa 10%. 
cong nghiệp họa chát 25% 
“Luyện thép 55% 


Hình 6.1. Biểu đổ về những ứng dụng chính của oxi 


Hằng năm, các nước trên thế giới sản xuất hàng chục triệu tấn oxi để đáp ứng 
nhu cầu cho các ngành công nghiệp. 


V - ĐIÊU CHẾ 
1. Điều chế oxi trong phòng thí nghiệm 
Trong phòng thí nghiệm, khí oxi được điều chế bằng cách phân huỷ những 
hợp chất giầu oxi và ít bên đối với nhiệt như KMnO¿ (rắn), KCIO; (rắn)... 
Thí dụ : 
2KMnO, - + K,MnO, + MnO, + O,† 


Hình 6.2. Điều chế khí oxi bằng cách phân huỷ kali pemanganat 


2. Sản xuất oxi trong công nghiệp 

ø) Từ không khí : Không khí sau khi đã loại bỏ hết hơi nước, bụi, khí cacbon đioxit, 
được hoá lỏng. Chưng cất phân đoạn không khí lỏng, thu được oxi. Oxi được 
vận chuyển trong những bình thép có dung tích 100 lít dưới áp suất 150 atm. 

b) Từ nước : Điện phân nước (nước có hoà tan một ít HSO, hoặc NaOH để tăng tính 
dẫn điện của nước), người ta thu được khí oxi ở cực dương và khí hiđro ở cực âm : 


điện phân 
2HO —— => 2H;¿D + O¿D 


B- OZON 

I - TÍNH CHẤT 
Ozon là một dạng thù hình của oxi. Khí ozon màu xanh nhạt, mùi đặc trưng, hoá lỏng 
ở nhiệt độ —112 °C. Khí ozon tan trong nước nhiều hơn so với khí oxi (100 mÌ nước 
ở0°C hoà tan được 49 ml khí ozon). 
Ozon là một trong số những chất có tính oxi hoá rất mạnh và mạnh hơn oxi. 
Ozon oxi hoá hầu hết các kim loại (trừ Au, PL), nhiều phi kim và nhiều hợp chất 
vô cơ, hữu cơ. Ở điều kiện bình thường, oxi không oxi hoá được bạc, nhưng ozon 
oxi hoá bạc thành bạc oxit : 


2Ag + O;—> Ag;O +0, 


II - OZON TRONG TỰ NHIÊN 
Ozon được tạo thành trong khí quyển khi có sự phóng điện (tia chớp, sét). 
Trên mặt đất, ozon được sinh ra do sự oxi hoá một số chất hữu cơ. 
Ozon tập trung nhiều ở lớp khí quyển trên cao, cách mặt đất từ 20-30 km. 
Tầng ozon được hình thành là do tỉa tử ngoại của Mặt Trời chuyển hoá các 
phân tử oxi thành ozon : 


“Tia tử ngoại 


3O; 2Ó; 
Tầng ozon hấp thụ tỉa tử ngoại từ tầng cao của không khí, bảo vệ con người và 
các sinh vật trên mặt đất tránh được tác hại của tia này. 

HI - ỨNG DỤNG 
Không khí chứa một lượng rất nhỏ ozon (dưới 1 phần triệu theo thể tích) có tác 
dụng làm cho không khí trong lành. Nhưng với một lượng lớn hơn sẽ có hại cho. 
con người. 
Những ứng dụng của ozon là dựa vào tính oxi hoá mạnh của nó : 
~— Trong công nghiệp, người ta dùng ozon để tẩy trắng tỉnh bột, dầu ăn và nhiều 
vật phẩm khác,... 
~— Trong y học, ozon được dùng để chữa sâu răng. 
~ Trong đời sống, người ta dùng ozon để sát trùng nước sinh hoạt. 


BÀI TẬP 

1. Hãy ghép cấu hình electron với nguyên tử thích hợp : 
Cấu hình electron Nguyên tử 
A. 1s22s22p5 a) CI 
B. 1922s22p# b) § 
C. 1s22s22p83s23p4 e)O 
D. 1s22s22p83s23p5 d)F 


2. Chất nào sau đây có liên kết cộng hoá trị không cực ? 
A. HạS. B.O¿. €. AlzSa. D. SO;. 

3. Hãy dẫn ra những phản ứng hoá học để chứng minh rằng : 
a) Oxi và ozon đều có tính oxi hoá. 
b) Ozon có tính oxi hoá mạnh hơn oxi. 

4. Hãy trình bày các phương pháp điều chế khí oxi trong phòng thí nghiệm và trong 
công nghiệp. Tại sao không áp dụng phương pháp điều chế khí oxi trong phòng 
thí nghiệm cho công nghiệp và ngược lại ? 


5. Hãy cho biết những ứng dụng của khí oxi và khí ozon. 


6. Có hỗn hợp khí oxi và ozon. Sau một thời gian, ozon bị phân huỷ hết, ta được một 
chất khí duy nhất có thể tích tăng thêm 2%. 
(Phương trình hoá học là : 2O, —> 3O;) 
a) Hãy giải thích sự gia tăng thể tích của hỗn hợp khí. 
b) Xác định thành phần phần trăm theo thể tích của hỗn hợp khí ban đầu. 
(Biết các thể tích khí được đo ở cùng điều kiện nhiệt độ, áp suất). 


Bài đọc thêm 


SỰ SUY GIẢM TẦNG OZON 


Khí quyển là lớp không khí bao bọc quanh Trái Đất. Khí quyển được chia thành 4 tầng 
chính dựa vào sự khác nhau về độ cao và chênh lệch nhiệt độ. 

Tầng đối lưu chứa 70% khối lượng của khí quyến. Ozon tập trung nhiều ở tầng bình lưu, 
cách mặt đất từ 20 — 30 km tuỳ theo vĩ độ. 

Lớp ozon có tác dụng như một tấm lá chắn, ngăn tia tử ngoại, bảo vệ cho sự sống trên 
Trái Đất. 

Một trong những nguyên nhân quan trọng làm suy giảm tầng ozon là do hợp chất CFC 
dùng trong công nghiệp làm lạnh. Những lượng lớn (nhiều tấn) chất CFC thái vào không 
khí ở tâng đối lưu, chúng khuếch tán lên tầng bình lưu. Dưới tác dụng cúa các tia 
tử ngoại phát ra từ Mặt Trời, chúng bị phân huý tạo ra các gốc clo tự do : 


tỉa tứ ngoại 


CF;Cl; CF;¿CF + Cl' 


Các gốc clo tự do phá huỷ ozon theo cơ chế dây chuyển : 
C' + O;— CƠ +O, 
và: CÍO' + O, —> 2O, + C 


Một gốc clo tự do có thế phá huỷ hàng nghìn phân tứ ozon trước khi nó hoá hợp thành 
chất khác 


LƯU HUỲNH 


e Cấu tạo phân tứ và tính chất vật lí cúa lưu huỳnh biến đối 
như thế nào theo nhiệt độ ? 


« Tính chất hoá học cúa lưu huỳnh có gì đặc biệt ? 


® Lưu huỳnh có những ứng dụng quan trọng nào ? 


I- VỊ TRÍ, CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ 


Nguyên tử lưu huỳnh có số hiệu nguyên tử là 16, thuộc nhóm VIA, chu kì 3 của 
bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học. 


Nguyên tử lim huỳnh có cấu hình eleetron 1s?2s”2p93s”3pÏ. [,ớp ngoài cùng có 6e 


II - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

1. Hai dạng thù hình của lồu huỳnh 
Lưu huỳnh có 2 dạng thù hình : Lưu huỳnh tà phương (S,„) và lưu huỳnh đơn tài (Sạ). 
Chúng khác nhau về cấu tạo tỉnh thể và một số tính chất vật lí, nhưng tính chất 
hoá học giống nhau. Hai dạng thù hình S,„ và % có thể biến đổi qua lại với nhau 
tuỳ theo điều kiện nhiệt độ. 


Khối lượng riêng. 2,07 gicm3 1,96 g/cm3 

Nhiệt độ nóng chảy __ 113°C 119 9C 

Bền ở nhiệt độ Dưới 95,5 0C 95,5 °C đến 
119 °% 


2. Ảnh höởng của nhiệt độ đến tính chất vật lí 
Ở nhiệt độ thấp hơn 113 9C, S„ và % là những chất rắn màu vàng. Phân tử lưu huỳnh 
có 8 nguyên tử liên kết cộng hoá trị với nhau tạo thành mạch vòng (hình 6.3). 


Hình 6.3. Mô hình cấu tạo vòng của phân tử lưu huỳnh S; 


Ở nhiệt độ 119 9C, S„ và % đều nóng chảy thành chất lỏng màu vàng, rất linh 
động. Ỏ nhiệt độ 187 °%C, lưu huỳnh lỏng trở nên quánh nhớt, có màu nâu đỏ. 
Ỏ nhiệt độ 445 °C, lưu huỳnh sôi, các phân tử lưu huỳnh bị phá vỡ thành nhiều 
phân tử nhỏ bay hơi. Thí dụ, ở 1400 9C hơi lưu huỳnh là những phân tứ S;, ở 
nhiệt độ 1700 ®C hơi lưu huỳnh là những nguyên tử S. 

Để đơn giản, trong các phản ứng hoá học người ta dùng kí hiệu S mà không dùng 
công thức phân tử S,. 


III - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
Cấu hình electron của nguyên tử S : 1s22s22p53s23pf, Như vậy, nguyên tử § có 
6e ở lớp electron ngoài cùng. Nguyên tử lưu huỳnh có độ âm điện là 2,58. 
Khi lưu huỳnh tham gia phản ứng với kim loại hoặc hiđro, số oxi hoá của lưu 
huỳnh từ 0 sẽ giảm xuống —2. 
Khi lưu huỳnh tham gia phản ứng với những phi kim hoạt động mạnh hơn, như 
oxi, clo, flo, .... số oxi hoá của lưu huỳnh từ 0 tăng lên +4 hoặc +6. 
Như vậy, đơn chất lưu huỳnh khi tham gia phản ứng hoá học, số oxi hoá của nó 
có thể giảm hoặc tăng. Tà nói, lưu huỳnh có tính oxi hoá và tính khử, 
Sau đây là một số thí dụ minh hoạ tính chất hoá học của lưu huỳnh. 

1. Lõu huỳnh tác dụng với kim loại và hiđro 
Ở nhiệt độ cao, lưu huỳnh tác dụng với nhiều kim loại tạo ra muối sunfua và với 
khí hiđro tạo thành khí hiđro sunfua. 

0 0 +2-2 
S+Fe —> FeS 


0 0 +l-2 
S+H, 2S 


l 


Thuỷ ngân tác dụng với § ở ngay nhiệt độ thường : 
0 0 +2-2 
Hg+S —> HgS 
Trong những phản ứng hoá học này, S thể hiện tính oxi hoá, nó oxi hoá 


0.0 +2 +2 0 +1 
Fe, Hg thành Fe,Hg, oxi hoá H thành H. 


2. Lồu huỳnh tác dụng với phi kim 
Ỏ nhiệt độ thích hợp, lưu huỳnh tác dụng với một số phi kim mạnh hơn như flo, 
oxi, CO... 
0 0 ø +24-2 
S+O, _Ủy  SO, 


0 0 +ó-I 
S+3h —›y SH, 


0 =3 
Trong những phản ứng hoá học này, § thể hiện tính k:hử, nó khử O thành O, 


0 ¬ 
khử F thành E. 


IV - ỨNG DỤNG CỦA LƯU HUỲNH 
Lưu huỳnh có nhiều ứng dụng quan trọng trong nhiều ngành công nghiệp : 
— 90% lượng lưu huỳnh khai thác được dùng để sản xuất H,SO,. 
— 10% lượng lưu huỳnh còn lại được dùng để lưu hoá cao su ; sản xuất chất tẩy 
trắng bột giấy, diêm, chất dẻo ebonit, dược phẩm, phẩm nhuộm, chất trừ sâu, 
điệt nấm trong nông nghiệp... 


V - TRẠNG THÁI TỰ NHIÊN VÀ SÁN XUẤT LƯU HUỲNH 
Trong tự nhiên, lưu huỳnh có nhiều ở dạng đơn chất, tạo thành những mỏ lớn 
trong vỏ Trái Đất. Ngoài ra, lưu huỳnh còn có ở dạng hợp chất như các 
muối sunfat, muối sunfua... 
Để khai thác lưu huỳnh trong mỏ lưu huỳnh, người ta dùng thiết bị đặc biệt để 
nén nước siêu nóng (170 °C) vào mỏ làm lưu huỳnh nóng chảy và đẩy lên mặt 
đất. Sau đó, lưu huỳnh được tách ra khỏi các tạp chất. 


BÀI TẬP 


1. Lưu huỳnh tác dụng với axit sunfuric đặc, nóng : 
S+2H,SO, —> 3SO, + 2H„O 

Trong phản ứng này, Ï lệ số nguyên tử lưu huỳnh bị khử : số nguyên tử lưu huỳnh bị 
oxi hoá là 

A.1:2. 

B.1:3. 

6:95 t, 

D„2'1 


Chọn đáp án đúng. 
2. Dãy đơn chất nào sau đây vừa có tính oxi hoá, vừa có tính khử 2 
A. CŨ,,O., S. 
B. S, Cl,, Br.. 
C. Na, Fạ, S. 
D. Br;, O-, Ca. 


3. Có thể dự đoán như thế nào về sự thay đổi khối lượng riêng, nhiệt độ nóng chảy khi giữ 
lưu huỳnh đơn tà (S,) dài ngày ở nhiệt độ phòng 2 


4. Đun nóng một hỗn hợp gồm có 0,650 g bột kẽm và 0,224 g bột lưu huỳnh trong ống 
nghiệm đậy kín không có không khí. Sau phản ứng, người ta thu được chất nào trong 
ống nghiệm ? Khối lượng là bao nhiêu ? 


5. 1,10 g hỗn hợp bột sắt và bột nhôm tác dụng vừa đủ với 1,28 g bột lưu huỳnh. 
a) Viết phương trình hoá học của phản ứng đã xảy ra. 
b) Tính tỈ lệ phần trăm của sắt và nhôm trong hỗn hợp ban đầu theo lượng chất và 
khối lượng chất. 


BÀI THỰC HÀNH SỐ 4 
TÍNH CHẤT CỦA OXI, LƯU HUỲNH 


« Rèn luyện các thao tác thí nghiệm an toàn, chính xác. 

e Tiến hành các thí nghiệm để chứng minh được : 

~ Oxi và lưu huỳnh là những đơn chất phi kim có tính oxi hoá mạnh. 
— Ngoài tính oxi hoá, lưu huỳnh còn có tính khử. 

~ Lưu huỳnh có thế biến đối trạng thái theo nhiệt độ. 


I- NỘI DUNG THÍ NGHIỆM VÀ CÁCH TIẾN HÀNH 

1. Tính oxi hoá của oxi 
Đốt nóng một đoạn dây thép xoắn (có gắn mẩu than ở đầu để làm mồi) trên 
ngọn lửa đèn cồn rồi đưa nhanh vào bình đựng khí oxi. Quan sát hiện tượng, 
viết phương trình hoá học và xác định vai trò các chất tham gia phản ứng. 

2. Sự biến đổi trạng thái của lồu huỳnh theo nhiệt độ 
Ðun nóng liên tục một ít lưu huỳnh trong ống nghiệm trên ngọn lửa đèn cồn. 
Quan sát sự biến đổi trạng thái của lưu huỳnh theo nhiệt độ. 

3. Tính oxi hoá của lðu huỳnh 
Cho một ít hỗn hợp bột sát và bột lưu huỳnh vào đáy ống nghiệm. 
Ðun nóng ống nghiệm trên ngọn lửa đèn cồn cho đến khi phản ứng xảy ra. 
Quan sát hiện tượng, viết phương trình hoá học và xác định vai trò các chất 
tham gia phản ứng. 

4. Tính khử của lồu huỳnh 
Đốt lưu huỳnh cháy trong không khí rồi đưa vào bình đựng khí oxi. 
Quan sát hiện tượng, viết phương trình hoá học và xác định vai trò các chất 
tham gia phản ứng. 


II - VIẾT TƯỜNG TRÌNH 


HIĐRO SUNFUA 
LƯU HUỲNH ĐIOXIT 
LƯU HUỲNH TRIOXIT 


e Hiđro sunfua, lưu huỳnh đioxit và lưu huỳnh trioxit có những 
tính chất nào giống nhau và khác nhau ‡ Vì sao ? 


Những phản ứng hoá học nào có thế chứng minh cho những, 
tính chất này ? 


A - HIĐRO SUNFUA 

I- TÍNH CHẤT VẬT LÍ 
Hiđro sunfua (H,S) là chất khí, không màu, mùi trứng thối và rất độc. Chỉ 0,1% 
H;S có trong không khí đã gây nhiễm độc mạnh. Khí H,S hơi nặng hơn không khí 


34 
d= 2ˆ 117], hoá lỏng ở nhiệt độ — 60 ĐC, tan ít trong nước (ở 20 9C 
và I atm, khí H;S có độ tan là 0,38 g trong 100 g nước). 


II - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
1. Tính axit yếu 
Hiđro sunfua tan trong nước tạo thành dung dịch axit rất yếu (yếu hơn axit cac- 
bonic), có tên là axit sunthidric (H8). 
Axit sunfuhiđric tác dụng với dung dịch bazơ như NaOH, tạo nên 2 loại muối : 
muối trung hoà như Na;S chứa ion S2” và muối axit như NaHS chứa ion HS”. 
2. Tính khử mạnh 
Trong hợp chất H;S, nguyên tố lưu huỳnh có số oxi hoá thấp nhất là -2. 
Khi tham gia phản ứng hoá học, tuỳ thuộc vào điều kiện của phản ứng 
=2 
mà nguyên tố lưu huỳnh có số oxi hoá -2 ( § ) có thể bị oxi hoá thành lưu 


0 4 
huỳnh tự do ( §), hoặc lưu huỳnh có số oxi hoá +4 ( § ), hoặc lưu huỳnh có số 


+6 
oxi hoá +6 ( § ). 


Người ta nói, hiđro sunfua có tính khử mạnh 
(dễ bị oxi hoá). 
Những phản ứng hoá học chứng minh tính khử 
của hiđro sunfua : 

4) Trong những điều kiện bình thường, dung dịch 
H;S tiếp xúc với oxi của không khí, dần trở nên 


0 
vấn đục màu vàng do H;§ bị oxi hoá thành § : 


-2 0 -2 0 
2H,S +O,  —> 2H,O +2§ 


b) Khi đốt khí H;§ trong không khí, khí H;S cháy 
với ngọn lửa màu xanh nhạt ; H;S bị oxi hoá 
thành SO; : Hình 6.4. Đốt khí H1,S 


- e +4 trong điều kiện thiếu oxi 
2H,S +30,  —> 2H/O + 2§O, 


Nếu đốt cháy khí H;S ở nhiệt độ không cao hoặc thiếu oxi, khí H;S bị oxi hoá 
thành lưu huỳnh tự do, màu vàng (hình 6.4). 
II - TRẠNG THÁI TỰ NHIÊN VÀ ĐIỀU CHẾ 


1, Trong tự nhiên, hiđro sunfua có trong một số nước suối, trong khí núi lửa và bốc 
ra từ xác chết của người và động vật... 

2. Trong công nghiệp, người ta không sản xuất khí hiđro sunfua. Trong phòng thí 
nghiệm, người ta điều chế bằng phản ứng hoá học của dung dịch axit clohiđric 
với sắtŒI) sunfua : 

Fe$S + 2HCI —> FeCl, + H,S$ 


B - LƯU HUỲNH ĐIOXIT 


I - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 
Lưu huỳnh đioxit (SO;) (khí sunfurø) là chất khí không màu, mùi hắc, nặng hơn 


không khí [+=5~22). hoá lỏng ở —10 °C, tan nhiều trong nước 


(ở 20 9C, I thể tích nước hoà tan được 40 thể tích khí SOz). Lưu huỳnh đioxit là 
khí độc, hít thở phải không khí có khí này sẽ gây viêm đường hô hấp. 


II - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
1. Lðu huỳnh đioxit là oxit axit 
SO¿ tan trong nước tạo thành dung dịch axit sunfurơ H„SO; : 
SO; + HO 3 H;$O; 


Axit sunfurơ là axit yếu (mạnh hơn axit sunfuhiđric và axit cacbonic) và 
không bẻn, ngay trong dung dịch H;SO; cũng bị phân huỷ thành SO; và H;O. 


SO; tác dụng với dung dịch bazơ như NaOH, tạo nên 2 loại muối : Muối trung 


hoà như Na;SO; (chứa ion sunfit SO1 ) và muối axit như NaHSO¿, (chứa ion 
hiđrosunfit HSO: Ủb 


2. Lðu huỳnh đioxit là chất khử và là chất oxi hoá 


a) Lầu huỳnh đioxit là chất khử 
Khi dẫn khí SOs vào dung dịch brom có màu vàng nâu nhạt, dung dịch brom bị 


mất màu : 
+ 0 sĩ +6 
SO, + Br, + 2H,O —> 2HBr + H,SO, 


SO; đã khử Br, có màu thành HBr không màu. 
b) Lồu huỳnh đioxit là chất oxi hoá 
Khi dẫn khí SO; vào dung dịch axit sunfuhiđric H;§, dung dịch bị vấn đục 
màu vàng : 
+4 -2 0 
SO; + 2HạSŠ —> 3S} + 2H,U 
SO; đã oxi hoá H;S thành S. 


II - ỨNG DỤNG VÀ ĐIỀU CHẾ LƯU HUỲNH ĐIOXIT 

1. Ứng dụng 
Lưu huỳnh đioxit được dùng để sản xuất H„SO/ trong công nghiệp, làm chất 
tẩy trắng giấy và bột giấy, chất chống nấm mốc lương thực, thực phẩm ... 


2. Điều chế lồu huỳnh đioxit 
~ Trong phòng thí nghiệm, SO; được điều chế bằng cách đun nóng dung dịch 
H;SO¿ với muối Na;§O: (hình 6.5) : 


Hình 6.5. Điều chế SO; trong phòng thí nghiệm 


Na,SO; + H,SO, —> Na,SO, + H,O + SO, 
~ Trong công nghiệp, SO; được sản xuất bằng cách đốt S hoặc quặng pirit sắt : 


4FeS; + IIO; -  >2Fe;O; + 8SO; 


C - LƯU HUỲNH TRIOXIT 

I - TÍNH CHẤT 
Lưu huỳnh trioxit (SO;) là chất lỏng không màu (t. =17 "), tan vô hạn trong 
nước và trong axit sunfuric. 


Lưu huỳnh trioxit là oxit axit, tác đụng rất mạnh với nước tạo ra axit sunfuric : 
SO; + HO —> H;SO, 
Lưu huỳnh trioxit tác dụng với dung dịch bazơ và oxit bazơ tạo muối sunfat. 


II - ỨNG DỤNG VÀ SẢN XUẤT 
Lưu huỳnh trioxit ít có ứng dụng thực tế, nhưng lại là sản phẩm trung gian để 
sản xuất axit sunfuric. 
Trong công nghiệp, người ta sản xuất lưu huỳnh trioxit bằng cách oxi hoá 
lưu huỳnh đioxit (xem trang 142). 


BÀI TẬP 
. Lưu huỳnh đioxit có thể tham gia những phản ứng sau : 
SO;+Br, + 2H¿O —> 2HBr + H,SO„ @) 


SO, + 2H„§ —> 3$ + 2H,O 2) 
Câu nào sau đây diễn tả không đúng tính chất của các chất trong những phần ứng trên ? 
A. Phần ứng (1) : SO; là chất khử, Br; là chất oxi hoá. 
B. Phần ứng (2) : SO; là chất oxi hoá, HS là chất khử. 
C. Phần ứng (2) : SO; vừa là chất khử, vừa là chất oxi hoá. 
D. Phản ứng (1) : Br, là chất oxi hoá, phản ứng (2) : H;S là chất khử. 


2. Hãy ghép cặp chất và tính chất của chất sao cho phù hợp : 


Các chất Tính chất của chất 

A.S a) có tính oxi hoá 

B.SO; b) có tính khử 

€.H;S ©) có tính oxi hoá và tính khử 

D. H;SO¿ d) chất khí, có tính oxi hoá và tính khử 


e) không có tính oxi hoá và cũng không có tính khử 


3. Cho phản ứng hoá học : 
H;S + 4Cl,+4H¿O —> Hạ§O, + 8HCI 
Câu nào sau đây diễn tả đúng tính chất các chất phản ứng ? 
A. HS là chất oxi hoá, CI; là chất khử. 
B. HS là chất khử, HO là chất oxi hoá. 
€. CI; là chất oxi hoá, HO là chất khử. 
D. CI, là chất oxi hoá, HzS là chất khứ. 
4. Hãy cho biết những tính chất hoá học đặc trưng của 
a) hiđro sunfua. 
b) lưu huỳnh đioxit. 


Dẫn ra những phản ứng hoá học để minh hoạ. 


§. Dẫn khí SO; vào dung dịch KMnO„ màu tím, nhận thấy dung dịch bị mất màu vì 
xảy ra phản ứng hoá học sau : 
SO, + KMnO,+H,O  ——> K;§O,+MnSO, +H,SO, 
a) Hãy cân bằng phương trình hoá học trên bằng phương pháp thăng bằng electron. 
b) Hãy cho biết vai trò của SO; và KMInO, trong phản ứng trên. 


6. a) Bằng phản ứng hoá học nào có thể chuyển hoá lưu huỳnh thành lưu huỳnh đioxit và 
ngược lại lưu huỳnh đioxit thành lưu huỳnh ? 


b) Khí lưu huỳnh đioxit là một trong những khí chủ yếu gây mưa axit. Mưa axit 
phá huỷ những công trình được xây dựng bằng đá, thép. 
Tính chất nào của khí SO; đã huỷ hoại những công trình này ? Hãy dẫn ra phản ứng 
hoá học để chứng minh. 

7. Hãy dẫn ra những phản ứng hoá học để chứng minh rằng lưu huỳnh đioxit và lưu huỳnh 
trioxit là những oxit axit. 


8. Cho hỗn hợp gồm Fe và FeS tác dụng với dung dịch HCI (dư), thu được 2,464 lít hỗn 
hợp khí (đktc). Cho hỗn hợp khí này đi qua dung dịch Pb(NO.); (dư), thu được 23,9 g 
kết tủa màu đen. 

a) Viết phương trình hoá học của các phản ứng đã xảy ra. 
b) Hỗn hợp khí thu được gồm những khí nào ? Thể tích mỗi khí là bao nhiêu (đktc) 2 
c) Tính khối lượng của Fe và FeS có trong hỗn hợp ban đầu 


9. Đốt cháy hoàn toàn 2,04 g hợp chất A, thu được 1,08 g H;O và 1,344 ¡ SO; (đktc). 
a) Hãy xác định công thức phân tử của hợp chất A. 
b) Dẫn toàn bộ lượng hợp chất A nói trên đi qua dung dịch axit sunfuric đặc thấy có 
kết tủa màu vàng xuất hiện. 
~ Hãy giải thích hiện tượng và viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra. 
— Tính khối lượng chất kết tủa thu được. 


0. Hấp thụ hoàn toàn 12,8 g SO; vào 250 ml dung dịch NaOH 1M. 
a) Viết phương trình hoá học của các phản ứng có thể xảy ra. 
b) Tính khối lượng muối tạo thành sau phản ứng 


AXIT SUNFURIC 
MUỐI SUNFAT 


® Axit sunfuric đặc và loãng có những tính chất hoá học nào 
giống và khác với những axit khác ? 

® Axit sunfuric có vai trò thế nào đối với nên kinh tế quốc dân ? 
Phương pháp sản xuất axit sunfuric như thế nào ? 


I - AXIT SUNFURIC 
1. Tính chất vật lí 


a) Cách pha loãng b) Cách pha lãng 
không an toàn an toàn 


Hình 6.6. Cách pha loãng axit H„SO„ đặc 
Axit sunfuric (H,SO,) là chất lỏng sánh như đầu, không màu, không bay hơi, 
nặng gần gấp 2 lần nước (H,SO, 98% có D = 1,84 gø/cm°). 
H;SO, tan vô hạn trong nước và toả rất nhiều nhiệt. Nếu ta rót nước vào H„SO,, 
nước sôi đột ngột và kéo theo những giọt axit bắn ra xung quanh gây nguy hiểm. 
Vì vậy, muốn pha loãng axit H„SO,¿ đặc, người ta phải rót từ từ axit vào nước và 
khuấy nhẹ bằng đũa thuỷ tỉnh mà không được làm ngược lại. 


2. Tính chất hoá học 
a) Tính chất của dung dịch axit sunfuric loãng 
Dung dịch axit sunfuric loãng có những tính chất chung của axit, đó là : 
— Đổi màu quỳ tím thành đỏ. 
— Tác dụng với kim loại hoạt động, giải phóng khí hiđro. 
— Tác dụng với oxit bazơ và với bazơ. 
~— Tác dụng được với nhiều muối. 
(Đã học ở chương 1 Hoá học lớp 9.) 


b) Tính chất của axit sunƒfuric đặc 
Ngoài tính axit mạnh, axit sunfurie đặc còn có những tính chất hoá học đặc 
trưng sau : 
— Tính oxi hoá mạnh : 
Axit sunfric đặc, nóng có tính oxi hoá rất mạnh, nó oxi hoá được hầu hết các 
kim loại (trừ Au, PÐ, nhiều phi kim (C, S, P,...) và nhiều hợp chất : 


+6 0 +2 +4 
2H;SO, + Cu —> Cu8§O, + 2H;O + SO; 


+Ó 0 + 
2H;SO, + —> 35O, + 2H,O 


+6 =] 0 +4 

2H;SO, + 2KBr —> Br, + SO, + 2H,O + K,SO, 
— Tính háo nước : 
Axit sunfuric đặc hấp thụ mạnh nước. Nó cũng hấp thụ 
nước từ các hợp chất gluxitf. Thí dụ, nhỏ H„SO, đặc 
vào đường saccarozơ (hình 6.7) : 

CụH¿O, —EŠ9đ£ , 12C + 1IH,O 

Tiếp theo, một phần cacbon bị H;SO¿ đặc oxi hoá thành 
khí CO; cùng với SO; bay lên làm sủi bọt, đẩy cacbon 
trào ra ngoài cốc. 


C + 2H,SO, —> CO, + 2§O, + 2H,O Hình 6.7. H;SO„ đặc 
Da thịt tiếp xúc với H;SO, đặc sẽ bị bỏng rất nặng, tác dụng với đường 
vì vậy khi sử dụng axit sunfuric phải hết sức thận trọng. 


e 


Ứng dụng 


Axit sunfuric là hoá chất hàng đầu được dùng trong nhiều ngành sản xuất. 
Hàng năm, các nước trên thế giới sản xuất khoảng 160 triệu tấn H;SO,,. 


Axit sunfuric được dùng để sản xuất phân bón, thuốc trừ sâu, chất giặt rửa tổng 
hợp, tơ sợi hoá học, chất dẻo, sơn màu, phẩm nhuộm, được phẩm, chế biến 
dầu mỏ... 


{ Gluxit (hay cacbohidraU) là tên gọi chung của các chất như ølucoz0, saccarozơ, tỉnh bột và 
xenlulozơ, có công thức chung là C.(H¿;O),„. CXem chương 5, Hoá học 9.) 


4. Sản xuất axit sunfuric 
Axit sunfuric được sản xuất trong công nghiệp bằng phương pháp tiếp xúc. 
Phương pháp này có 3 công đoạn chính : 


a) Sản xuất lðu huỳnh đioxit (SO;) 


Phụ thuộc vào nguồn nguyên liệu có sẵn, người ta đi từ nguyên liệu ban đầu là 
lưu huỳnh hoặc pirit sắt FeS;... 


— Đốt cháy lưu huỳnh : 
§.+:Ö;, -Êy SỐ, 
— Đốt quặng pirit sắt Fe§; : 
4FeS;+ IIO; -È+ 2Fe;O; + 8SO, 


b) Sản xuất lờu huỳnh trioxi (SO;) 


Oxi hoá SO; bằng khí oxi hoặc không khí dư ở nhiệt độ 450-500 °C, chất xúc 
tác là vanađi(V) oxit V/O; b 


290, + O,„ 250, 


e) Hấp thụ SO; bằng H„SO, 
Dùng H;SO, 98%. hấp thụ SO+, được oleum H„SO¿.nSO; : 
H,SO, + nSO, —> H,SO,mnSO, 
Sau đó dùng lượng nước thích hợp pha loãng oleum, được H;SO, đặc : 


H,SO,nSO, + nH,O —>_ (n+1)H,SO, 


II - MUỐI SUNFAT. NHẬN BIẾT ION SUNFAT 

1. Muối sunfat 
Muối sunfat là muối của axit sunfuric. Có 2 loại muối sunfat : 
= Muối trung hoà (muối sunfat) chứa ion sunfat SOT. Phần lớn muối sunfat 
đều tan trừ BaSO, 4; SrSO¿, Pb§SO¿ không tan. 


— Muối axit (muối hiđrosunfat) chứa ion hiđrosunfat HSO,. 


2. Nhận biết ion sunfat 
Thuốc thử nhận biết ion sunfat SOT- là dung dịch muối bari hoặc dung dịch 
Ba(OIT);. Sản phẩm phản ứng là bari sunfat BaSOx kết tủa trắng, không tan 
trong axit : 
H,SO, + BaC, —> Ba§SO,} + 2HCI 


Na,SO, + BaCL,  —> BaSO,} + 2NaCl 


BÀI TẬP 

1. Một hợp chất có thành phần theo khối lượng 35,96% S ; 62,92% O và 1,12% H. 
Hợp chất này có công thức hoá học là 
A. HạSO¿. C. HạS;O¿. 

B. H„SO, D. H;S,O; 
Chọn đáp án đúng. 

2. Số oxi hoá của lưu huỳnh trong một loại hợp chất oleum H,S;O; là 
A. +2. B.+4. €. +6. D. +8. 

Chọn đáp án đúng. 

3. Có 4 lọ, mỗi lọ đựng một dung dịch không màu : NaCI, HCI, Na,SO,, Ba(NO,);. Hãy 
phân biệt dung dịch đựng trong mỗi lọ bằng phương pháp hoá học. Viết phương trình 
hoá học của các phần ứng xảy ra, nếu có. 

4. a) Axit sunfuric đặc được dùng làm khõ những khí ẩm, hãy dẫn ra một thí dụ. Có những 
khí ẩm không được làm khô bằng axit sunfuric đặc, hãy dẫn ra một thí dụ. Vì sao ? 

b) Axit sunfuric đặc có thể biến nhiều hợp chất hữu cơ thành than (được gọi là sự 
hoá than). Dẫn ra những thí dụ về sự hoá than của glucozơ, saccarozơ. 
c) Sự làm khô và sự hoá than khác nhau như thế nào 2 

5. a) Trong trường hợp nào axit sunfuric có những tính chất hoá học chung của một axit 2 
Đó là những tính chất nào ? Dẫn ra những phương trình hoá học của phản ứng để 
minh hoạ. 

b) Trong trường hợp nào axit sunfuric có những tính chất hoá học đặc trưng ? 
Đó là những tính chất nào ? Dẫn ra những phương trình hoá học của các phản ứng để 
minh hoạ. 

6. Có 100 ml dung dịch H„SO„ 98%, khối lượng riêng là 1,84 g/cm°. Người ta muốn 
pha loãng thể tích H;SO, trên thành dung dịch H;SO, 20%. 

a) Tính thể tích nước cần dùng để pha loãng. 
b) Khi pha loãng phải tiến hành như thế nào ? 


LUYỆN TẬP : 
OXI VÀ LƯU HUỲNH 


se Nắm vững các kiến thức sau : 

= Mối quan hệ giữa cấu tạo nguyên tứ, độ âm điện, số oxi hoá 
cúa nguyên tố với những tính chất hoá học cúa oxi, lưu huỳnh. 

— Tính chất hoá học cúa hợp chất lưu huỳnh liên quan đến 
trạng thái số oxi hoá của nguyên tố lưu huỳnh trong họp chất. 

~ Dẫn ra các phản ứng hoá học để chứng minh cho những tính chất 
của các đơn chất oxi, lưu huỳnh và những hợp chất cúa lưu huỳnh. 


A - KIẾN THỨC CẲN NẮM VỮNG 
I- CẤU TẠO, TÍNH CHẤT CỦA OXI VÀ LƯU HUỲNH 


1. Cấu hình electron của nguyên tử 
— Nguyên tử oxi có 2 lớp electron, lớp ngoài cùng có 6e được phân thành 
2 phân lớp : phân lớp 2s có 2e, phân lớp 2p có 4e : 1s22s?2p!. 
— Nguyên tử lưu huỳnh có 3 lớp electron, lớp ngoài cùng có 6e được phân thành 
2 phân lớp : phân lớp 3s có 2e, phân lớp 3p có 4e : 1s22s?2p53s”3pf, 

2. Độ âm điện 
— Độ âm điện của nguyên tử oxi là 3,44 (chỉ đứng sau F có độ âm điện là 3,98). 
— Độ âm điện của nguyên tử lưu huỳnh là 2,58. 

3. Tính chất hoá học 
Từ những đặc điểm về cấu tạo nguyên tử và giá trị độ âm điện của oxi và 
lưu huỳnh, ta có thể suy ra : 

4) Oxi và lưu huỳnh là những nguyên tố phi kim có tính oxi hoá mạnh, trong đó 
oxi là chất oxi hoá mạnh hơn lưu huỳnh. 
— Oxi oxi hoá hầu hết các kim loại, nhiều phi kim và nhiều hợp chất hoá học. 
— Lưu huỳnh oxi hoá nhiều kim loại, một số phi kim. 

b) Khác với oxi, lưu huỳnh còn thể hiện tính khử khi tác dụng với những nguyên 
tố có độ âm điện lớn hơn như O, E. 
Bảng dưới đây giới thiệu tóm tắt cấu tạo và tính chất hoá học của 2 nguyên tố 
oxi và lưu huỳnh : 


—_. 1...1... 


Cấu hình electron nguyên tử 1S22s22p* 1s22s22p°3s23p4 

Độ âm điện 344 2,58 

Tính chất hoá học Tính oxi hoá rất mạnh Tính oxi hoá mạnh 
Tính khử 


II - TÍNH CHẤT CÁC HỌP CHẤT CỦA LƯU HUỲNH 


1. Hidro sunfua 
— Dung dịch hiđro sunfua (H;§) trong nước có tính axit yếu (axit sunfuhiđric). 
— H;S có tính khử mạnh, khi tham gia phản ứng nó có thể bị oxi hoá 

0 +14 
thành § hoặc SO¿... 


2. Lồu huỳnh đioxit 
— §O; là oxit axit, tác dụng với H;O tạo thành dung dịch axit sunfurơ H;SO+. 
— SO; có tính oxi hoá khi tác dụng với chất khử mạnh hơn. 
~ SO; có tính khử khi tác dụng với chất oxi hoá mạnh hơn. 
3. Lðu huỳnh trioxit và axit sunfuric 
— 8O; là oxit axit, tác dụng với H;O tạo thành dung dịch axit sunfuric. 
— Dung dịch H;SO, loãng có những tính chất chung của axit. (Những tính chất nào ? 
Viết phương trình hoá học.) 
— H,SO, đặc có những tính chất hoá học đặc biệt : 
Tính oxi hoá rất mạnh : Oxi hoá được hầu hết các kim loại, nhiều phi kim và 
nhiều hợp chất vô cơ, hữu cơ. 
Tính háo nước : H;SO/ có thể hấp thụ H„O của các hợp chất vô cơ, hữu cơ. 
Tính chất các hợp chất của lưu huỳnh được tóm tắt trong bảng dưới đây : 


_“Hạngtháiodhoá +2 „ Mộ 
Tính khử Tính khử "Tính oxi hoá 
Tính oxi hoá 


B. BÀI TẬP 
1. Cho phương trình hoá học : 
H,SO, (đặc) + 8H! —> 4l, + H,S + 4H,O 
Câu nào sau đây diễn tả không đúng tính chất các chất ? 
A. H,SO, là chất oxi hoá, HI là chất khử. 
B. HI bị oxi hoá thành I„, Hạ§O¿ bị khử thành H;8. 
C. H;SO/ oxi hoá HI thành 1„ và nó bị khử thành H,S. 
D. I„ oxi hoá H„S thành H,SO, và nó bị khử thành HI 


2. Cho các phương trình hoá học : 


a) SO; + 2H;O + Br; —>_ 2HBr+H,SO, 

b) SO; + HạO ` Ho, 

c) 5SO, + 2KMnO, +2H,O ——>__ K,SO, + 2MnSO, + 2H,SO, 
d) SO; + 2HS —> 3S+2H,O 

e) 2§O; + O„ ` zso, 


1. SO; là chất oxi hoá trong các phản ứng hoá học sau : 

A.a,d,e. B.b,c. G. d. 
2. SOz là chất khử trong các phản ứng hoá học sau : 

A.b,d,c,e. B.ac,e C.a,d,e. 
Hãy chọn đáp án đúng cho các trường hợp trên. 


3. Khi khí H„S và axit H;SO¿ tham gia các phản ứng oxi hoá - khử, người ta có nhận xét : 
~ Hiđro sunfua chỉ thể hiên tính khử. 
~ Axit sunfuric chỉ thể hiện tính oxi hoá. 
a) Hãy giải thích điều nhận xét trên. 


b) Đối với mỗi chất, hãy dẫn ra một phản ứng hoá học để minh hoạ. 


4. Có những chất sau : sắt, lưu huỳnh, axit sunfuric loãng. 
a) Hãy trình bày hai phương pháp điều chế hiđro sunfua từ những chất đã cho. 
b) Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra và cho biết vai trò của lưu huỳnh 
trong các phản ứng. 


§. Có 3 bình, mỗi bình đựng một chất khí là HS, SO;, O;. Hãy trình bày phương pháp 
hoá học phân biệt chất khí đựng trong mỗi bình. 


6. Có 3 bình, mỗi bình đựng một dung dịch sau : HCI, H;SO;, H;SO,. Có thể phân biệt 
dung dịch đựng trong mỗi bình bằng phương pháp hoá học với một thuốc thử nào 
sau đây 2 
a) Quỳ tím. 

b) Natri hiđroxit 

d) Natri oxit. 

©) Bari hiđroxit. 

e) Cacbon đioxit. 

Trình bày cách nhận biết sau khi chọn thuốc thử. 

7. Có thể tồn tại đồng thời những chất sau trong một bình chứa được không 2 
a) Khí hiđro sunfua H,S và khí lưu huỳnh đioxit SO,. 

b) Khí oxi O- và khí clo CI;. 
c) Khí hiđro iotua HI và khí clo CỊ;. 
Giải thích bằng phương trình hoá học của các phản ứng. 
8. Nung nóng 3,72 g hỗn hợp bột các kim loại Zn và Fe trong bột S dư. Chất rắn thu được 


sau phản ứng được hoà tan hoàn toàn bằng dung dịch H;SO, loãng, nhận thấy có 
1,344 lít khí (đktc) thoát ra. 


a) Viết phương trình hoá học của các phản ứng đã xảy ra. 
b) Xác định khối lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp ban đầu. 


BÀI THỰC HÀNH SỐ 5 

TÍNH CHẤT CÁC HỌP CHẤT 

CỦA LƯU HUỲNH 

e Rèn luyện kĩ năng làm thí nghiệm an toàn, chính xác, đặc biệt 
đối với axit sunfuric đặc. 


« Làm thí nghiệm chứng minh được : Hidro sunfua có tính khứ ; 
Lưu huỳnh đioxit có tính khứ và tính oxi hoá ; Axit sunfuric đặc 
có tính oxi hoá mạnh. 


I- NỘI DUNG THÍ NGHIỆM VÀ CÁCH TIẾN HÀNH 
1. Điều chế và chứng minh tính khử của hidro sunfua 
— Lắp dụng cụ điều chế khí HS từ FeS và dung dịch 
HCI (hình 6.8). 
— Đốt khí hiđro sunfua thoát ra từ ống vuốt nhọn. 
Quan sát hiện tượng, viết phương trình hoá học, 
xác định vai trò các chất tham gia phản ứng. 
2. Tính khử của lồu huỳnh đioxit 


Dẫn khí lưu huỳnh đioxit vào dung dịch brom. 
Quan sát hiện tượng, viết phương trình hoá học, 
xác định vai trò các chất tham gia phản ứng. 

3. Tính oxi hoá của lôu huỳnh đioxit 


HGI 


FeS 


h š " z2 4 Hình 6.8. Thí nghiệm 
— Dãn khí H;§ điều chế ở trên vào nước, được đu chế và ghứng mình 


dung dịch axit sunfuhiđric. tính khử của hiđro sunfua 
~— Dẫn khí SO; vào dung dịch H;§. 
Quan sát hiện tượng, viết phương trình hoá học, 
xác định vai trò các chất tham gia phản ứng. 
4. Tính oxi hoá của axit sunfurie đặc 
Nhỏ vài giọt axit sunfuric đặc vào ống nghiệm (phải 
hết sức thận trọng). Cho một vài lá đồng nhỏ vào ống 
nghiệm, đun nóng nhẹ. 
Quan sát hiện tượng, viết phương trình hoá học, 
xác định vai trò các chất tham gia phản ứng. 


II - VIẾT TƯỜNG TRÌNH 


Chương 


Z TiẾCĐỘIHMÂMÚNGVWA 
GẦN [BẰNG IEOÂ It@ 


' Các phản ứng hoä học xảy ra nhanh, chậm rất khác nhau, 
nghĩa là xảy ra với tốc độ rất khác nhau. Nếu một phản ứng. 
hoá học xảy ra chậm ở điều kiện thường thì bằng cách nào 
có thê tăng được tốc độ của nó lên ? 

Có phải mọi phản ứng đều chuyển hoá hoàn toàn các chất 
phản ứng thành các sản phẩm không ? Nêu phản ứng chỉ 
xảy ra ở múc độ nào đó thì làm thê nào có thể tăng được hiệu 
suất chuyên hoá các chất phản ứng thành các sản phẩm ? 


.—ộÀ 


Đèn xì axetilen-oxi dùng để hàn, cắt kim loại. 
ˆ. Nhiệt độ của ngọn lửa axetilen cháy trong oxi cao hơn nhiều 
%4 (đạt khoảng 3000 °C) so với cháy trong không khí.... 


Lơ Sa-tơ-li-ê (Le Chatelier) 
(1850 - 1946), tác giả của 
nguyên lí chuyển dịch cân bằng 


TỐC ĐỘ PHÁN ỨNG HOÁ HỌC 


« Khái niệm về tốc độ phản ứng hoá học và các yếu tố 
ảnh hưởng đến nó. 


I- KHÁI NIỆM VỀ TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG HOÁ HỌC 
1. Thí nghiệm 
Chuẩn bị ba dung dịch : BaCl;, NazS;O+f) và H„SO, có cùng nồng độ 0,1M để 
thực hiện hai phản ứng sau : 
BaCL, +H,SO,  —> BaSO,j +2HCI q) 
Na,S;O; + H;SO, ——> Sk+ SO; + H;O + Na,SO¿ @) 
a) Đổ 25 mÌ dung dịch H;SO, vào cốc đựng 25 m1 dung dịch BaCl; ta thấy 
xuất hiện ngay kết tủa trắng của BaSO/. 
b) Đổ 25 ml dung dịch H,SO, vào cốc khác đựng 25 ml dung dịch Na,S,O:, 
một lát sau mới thấy màu trắng đục của S xuất hiện. 


2. Nhận xét 

Từ hai thí nghiệm trên ta thấy rằng, phản ứng (1) xảy ra nhanh hơn phản ứng (2). 
Nói chung các phản ứng hoá học khác nhau xảy ra nhanh, chậm rất khác nhau. 
Để đánh giá mức độ xảy ra nhanh, chậm của các phản ứng hoá học, người ta 
đưa ra khái niệm tốc độ phản ứng hoá học, gọi tắt là tốc độ phản ứng. 

Tốc độ phản ứng thường được xác định bảng độ biến thiên nồng độ của một 
trong các chất phản ứng hoặc sản phẩm trong một đơn vị thời gian®), 7hứ dự : 

Br,+HCOOH —› 2HBr + CO, 
Lúc đầu nồng độ Br; là 0,0120 mol/!, sau 50 giây nồng độ là 0,0101 mol/!. 


€ Natri thiosunfat. 
Khi tính tốc độ cần chỉ rõ tính tốc độ theo chất cụ thể nào trong phản ứng. 


Tốc độ trung bình của phản ứng trong khoảng thời gian 50 giây tính theo Br; là : 


0,0120 mol/ - 0,0101mol/J 


=3,80.10”5 mol/(1.s 
TT J/(1.5) 


v= 
II - CÁC YẾU TỐ ẢNH HƯỞNG ĐẾN TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG 
1. Ảnh hðởng của nông độ 
“Thí nghiệm. Thực hiện phản ứng (2) bằng cách chuẩn bị hai cốc đựng dung dịch 
Na,S„O¿ với các nông độ khác nhau, sau đó đổ đồng thời vào mỗi cốc 25 ml 
dung dịch H,SO, 0,M như hình 7.1. Dùng đũa thuỷ tỉnh khuấy nhẹ dung dịch 
trong cả hai cốc. So sánh thời gian xuất hiện màu trắng đục của lưu huỳnh 
trong hai cốc, ta thấy lưu huỳnh xuất hiện trong cốc (a) sớm hơn, nghĩa là 
tốc độ phản ứng trong cốc (a) lớn hơn. 


25 ml dd 25 mi dd 

H;SO, 0,1M H;SO/ 0,1M 
+ Đ 

25 ml dd 10 ml dd 


Na,§,O; 0,1M Na;§,O; 0,1M 
% 


16 ml nước cất 


a) b) 
Hình 7.1. Thí nghiệm ảnh hưởng của nồng độ đến tốc độ phần ứng 


Vậy, khi tăng nồng độ chất phản ứng, tốc độ phản ứng tăng. 


2. Ảnh höởng của áp suất 
Áp suất ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng có chất khí. Khi tăng áp suất, nồng độ 
chất khí tăng theo, nên tốc độ phản ứng tăng. 
Thí dụ, xét phán ứng sau thực hiện trong bình kín ở nhiệt độ xác định : 
2HI (4) —> H; #4) + l; (k) 
Tốc độ phản ứng khi áp suất của HI là 2 atm gấp 4 lần tốc độ phản ứng khi 
áp suất của HI là 1 atm. 


3. Ảnh höởng của nhiệt độ 
“Thí nghiệm. Thực hiện phản ứng (2) ở hai nhiệt độ khác nhau (hình 7.2). 


€) Lưu huỳnh tạo thành nhiều sẽ có mầu vàng nhạt, 


25 ml dd 25 ml dd 

H;SO, 0,1M H;SO/ 0,1M 
W * 

25 ml dd 25 mi dd 


Na;S;Oa 0,1M 
(phản ứng được thực hiện 
ở nhiệt độ thường) 


Naz§;O; 0,1M 
(phần ứng được thực hiện 
ở khoảng 50 °Œ 


2) b) 
Hình 7.2. Thí nghiệm ảnh hưởng của nhiệt độ đến tốc độ phẫn ứng 


Để thực hiện phản ứng trong cốc (b) cần đun nóng trước hai dung dịch Na,S,O; 
và H;SO,. Sau đó, đổ đồng ?hời vào mỗi cốc 25 ml dung dịch H;SO, 0,1M, 
khuấy nhẹ. So sánh thời gian xuất hiện màu trắng đục của lưu huỳnh trong hai 
cốc, ta thấy lưu huỳnh xuất hiện trong cốc (b) sớm hơn. 
Vậy, khi tăng nhiệt độ, tốc độ phản ứng tăng. 

4. Ảnh höởng của diện tích tiếp xúc 
Thí nghiệm. Dùng hai mẫu đá vôi (CaCO;) có khối lượng bằng nhau, trong đó 
một mẫu có kích thước hạt nhỏ hơn. Cho hai mẫu đá đó cùng tác dụng với hai 
thể tích bằng nhau của dung dịch HCI (dư) cùng nồng độ (hình 7.3). Phản ứng 
xảy ra như sau : 


CaCO; + 2HCI —> CaCl, + CO2: + HạO 


Co; CO; 


{† † 


50 ml dd HCI 6% 50 ml dd HCI 6% 


Đá vôi (dạng khối) Đâ vôi (hạt nhỏ) 


Hình 7.3. Thí nghiệm ảnh hưởng của diện tích tiếp xúc của các chất phản ứng 
đến tốc độ phần ứng 
Ta thấy thời gian để CaCO., phản ứng hết trong cốc (b) ít hơn trong cốc (a), 
vì chất rắn với kích thước hạt nhỏ (đá vôi dạng hạt nhỏ) có tổng diện tích bề mặt 
tiếp xúc với chất phản ứng (HCI) lớn hơn so với chất rắn có kích thước hạt 
lớn hơn (đá vôi dạng khối) cùng khối lượng, nên có tốc độ phản ứng lớn hơn. 
Vậy, khi tăng diện tích tiếp xúc của các chất phản ứng, tốc độ phản ứng tăng. 


5. Ảnh höớng của chất xúc tác 
Chất xúc tác là chất làm tăng tốc độ phản ứng, nhưng còn lại sau khi phản ứng 
kết thúc. 
Thí dụ, H;O› phân huỷ chậm trong dung dịch ở nhiệt độ thường theo phản ứng sau : 

2H;O; —> 2H,O + O;ï- 

Nếu cho vào dung dịch này một ít bột MnO,, bọt oxi sẽ thoát ra rất mạnh. 
Khi phản ứng kết thúc, MnOs vẫn còn nguyên vẹn. Vậy, MnO; là chất xúc tác 
cho phản ứng phân huỷ H;Os. 
Ngoài các yếu tố trên, môi trường xảy ra phản ứng, tốc độ khuấy trộn, tác dụng 
của các tia bức xạ, v.v... cũng ảnh hưởng lớn đến tốc độ phản ứng. 


III - Ý NGHĨA THỰC TIÊN CỦA TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG 

Các yếu tố ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng được vận dụng nhiều trong đời sống 
và sản xuất. Thí dụ, nhiệt độ của ngọn lửa axetilen cháy trong oxi cao hơn nhiều 
so với cháy trong không khí, nên tạo nhiệt độ hàn cao hơn. Thực phẩm nấu trong 
nồi áp suất chóng chín hơn so với khi nấu ở áp suất thường. Các chất đốt rắn như 
than, củi có kích thước nhỏ hơn sẽ cháy nhanh hơn. Để tăng tốc độ tổng hợp 
NH; từ N; và H¿, người ta phải dùng chất xúc tác, tăng nhiệt độ và thực hiện ở 
ấp suất cao. 


BÀI TẬP 


1. Ý nào trong các ý sau đây là đúng ? 
A. Bất cứ phản ứng nào cũng chỉ vận dụng được một trong các yếu tố ảnh hưởng đến 
tốc độ phản ứng để tăng tốc độ phản ứng. 
B. Bất cứ phản ứng nào cũng phải vận dụng đủ các yếu tố ảnh Hưởng đến tốc độ phẩni 
ứng mới tăng được tốc độ phản ứng. 
€. Tuỳ theo phản ứng mà vận dụng một, một số hay tất cả các yếu tố ảnh hưởng đến 
tốc độ phản ứng để tăng tốc độ phản ứng. 
D. Bất cứ phần ứng nào cũng cần chất xúc tác để tăng tốc độ phản ứng. 


2. Tìm một số thí dụ cho mỗi loại phản ứng nhanh và chậm mà em quan sát được trong 
cuộc sống và trong phòng thí nghiệm. 


(1 Chất làm giảm tốc độ phản ứng được gọi là ehấf ức chế phản ứng. 


3. Nồng độ, áp suất, nhiệt độ, diện tích tiếp xúc, chất xúc tác ảnh hưởng như thế nào đến 
tốc độ phản ứng ? 


4. Hãy cho biết người ta lợi dụng yếu tố nào để tăng tốc độ phản ứng trong các trường 
hợp sau : 
a) Dùng không khí nén, nóng thổi vào lò cao để đốt cháy than cốc (trong sản xuất gang). 
b) Nung đá vôi ở nhiệt độ cao để sản xuất vôi sống. 
co) Nghiền nguyên liệu trước khi đưa vào lò nung để sản xuất clanhke (trong sản xuất 
xi măng). 


5. Cho 6 g kẽm hạt vào một cốc đựng dung dịch H;SO„ 4M (dư) ở nhiệt độ thường. 
Nếu giữ nguyên các điều kiện khác, chỉ biến đổi một trong các điều kiện sau đây thì 
tốc độ phản ứng ban đầu biến đổi như thế nào (tăng lên, giảm xuống hay không đổi) ? 
a) Thay 6 g kẽm hạt bằng 6 g kẽm bột. 

b) Thay dung dịch H,SO„ 4M bằng dung dịch H.SO„ 2M. 
c) Thực hiện phản ứng ở nhiệt độ cao hơn (khoảng 50 °C). 
d) Dùng thể tích dung dịch H,SO„ 4M gấp đôi ban đầu. 


Tư liệu 


CHẤT XÚC TÁC MEN (ENZIM) 


Các quá trình hoá học trong cơ thế sống xáy ra với tốc độ nhanh chóng và nhịp nhàng 
là nhờ có men. Men là chất xúc tác sinh học. Men không những làm tăng tốc độ phán 
ứng hoá học khoáng từ 105 đến 10! lần, mà còn có tính đặc thù rất cao : hoạt tính xúc 
tác cúa men được thế hiện ngay ở điều kiện áp suất và nhiệt độ bình thường cúa cơ thể, 
một chất men chí làm xúc tác cho một số chất phản ứng xác định, trong khi đó những 
chất còn lại có mặt trong hệ không bị ánh hướng. Trong cơ thế người có tới gần 30000 
chất men khác nhau. Chúng xúc tác cho hâu hết các phản ứng hoá học xáy ra trong cơ 
thế. Chẳng hạn, men trong nước bọt là amilaza xúc tác cho sự chuyến hoá tinh bột thành 
đường ; men trong dạ dày là pepxin xúc tác cho sự phân giải các protein. 


Men có thế tồn tại được ớ ngoài cơ thể sống và vẫn bảo toàn được khả năng xúc tác. 
Ngày nay, người ta đã tổng hợp được và tách được từ tế bào sống rất nhiều men khác 
nhau đế dùng trong nhiều lĩnh vực như trong y học, công nghiệp thực phẩm, công 
nghiệp dược phấm v.v... Một số thí dụ : Trong công nghiệp thực phẩm, men được sử 
dụng trong sản xuất rượu, bia, bánh mi, kẹo bánh, chế biến thịt, cá, sữa... ; Trong y học 
và công nghiệp dược phấm, men được dùng trong sán xuất các vitamin, chất kháng sinh, 
để chữa các bệnh thiếu men bấm sinh v.v. 


BÀI THỰC HÀNH SỐ 6 
TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG HOÁ HỌC 


« Củng cố các kiến thúc về các yếu tố ảnh hưởng đến tốc độ 
phản ứng. 

œ Rèn luyện kĩ năng quan sát, so sánh các hiện tượng thí nghiệm 
và rút ra kết luận. 


I- NỘI DUNG THÍ NGHIỆM VÀ CÁCH TIẾN HÀNH 

1. Ảnh höởng của nỏng dộ đến tốc dộ phản ứng 
Chuẩn bị hai ống nghiệm như sau : 
° Ống thứ nhất chứa 3 ml dung dịch HCI nồng độ khoảng 18%. 
° Ống thứ hai chứa 3 mI dung dịch HCI nồng độ khoảng 6%. 
Cho đồng thời vào mỗi ống một hạt kẽm có kích thước giống nhau. 
Quan sát hiện tượng xảy ra trong hai ống nghiệm và rút ra kết luận. 
Viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra. 


2. Ảnh hðởng của nhiệt độ đến tốc độ phản ứng 
Chuẩn bị hai ống nghiệm, mỗi ống đựng 3 ml dung dịch H;SO¿ nồng độ 
khoảng 15%. Ðun dung dịch trong một ống đến gần sôi. Cho đồng thời vào mỗi 
ống một hạt Zn có kích thước giống nhau. Quan sát hiện tượng xảy ra trong hai 
ống nghiệm và rút ra kết luận. Viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra. 


3. Ảnh hðởng của diện tích tiếp xúc đến tốc độ phản ứng 
Chuẩn bị hai ống nghiệm, mỗi ống đựng 3 ml dung dịch H,SO, nồng độ khoảng 
15%, sau đó chuẩn bị hai mẫu Zn có khối lượng bằng nhau. Một mẫu có kích 
thước hạt nhỏ hơn mẫu còn lại. Cho đồng thời hai mẫu kẽm đó vào hai ống 
nghiệm đựng H,SO, ở trên. Quan sát hiện tượng xảy ra trong hai ống nghiệm 
và rút ra kết luận. Viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra. 


II - VIẾT TƯỜNG TRÌNH 


CÂN BẰNG HOÁ HỌC 


se Thế nào là cân bằng hoá học và sự chuyến dịch cân bằng 
hoá học. 


« Vận dụng nguyên lí Lơ Sa-tơ-li-ê đế xét đoán sự chuyến dịch 
cân bằng hoá học. 


I- PHẢN ỨNG MỘT CHIỀU, PHÁN ỨNG THUẬN NGHỊCH 
VÀ CÂN BẰNG HOÁ HỌC 


1. Phản ứng một chiều 
Xét phản ứng sau : 


2KCIO, — 2> 2KCI + 3O; 


Khi đun nóng các tỉnh thể KCIO có mặt chất xúc tác MnOa, KCIO¿ phân huỷ 
thành KCI và O¿. Cũng trong điều kiện đó, KCI và O; không phản ứng được với 
nhau tạo lại KCIO¿, nghĩa là phản ứng chỉ xảy ra theo một chiều từ trái sang 
phải. Phản ứng như thế được gọi là phản ứng một chiều. 

Trong phương trình hoá học của phản ứng một chiều, người ta dùng một mũi tên 
chỉ chiều phản ứng. 

2. Phản ứng thuận nghịch 
Xét phản ứng sau : 
Phần ứng thuận 


C1; + H;O —————— HCI + HCIO 
dc Phản ứng nghịch 


Ở điều kiện thường, Cl; phản ứng với HạO tạo thành HCI và HCIO, đồng thời 
HCI và HCIO sinh ra cũng tác dụng được với nhau tạo lại CL, và H;O, nghĩa là 
trong cùng điều kiện, phản ứng xảy ra theo hai chiều trái ngược nhau. 
Phản ứng như thế được gọi là phản ứng thuận nghịch 

Trong phương trình hoá học của phản ứng thuận nghịch, người ta dùng hai mũi 
tên ngược chiều nhau thay cho một mũi tên đối với phản ứng một chiều. 


3. Cân bằng hoá học 
Xét phản ứng thuận nghịch sau : 
H; (1+, € 2HI &) 


Cho H; và I; vào trong một bình kín ở 
nhiệt độ cao và không đổi. Lúc đầu tốc độ 
phản ứng thuận (v,) lớn vì nồng độ H; và L, 
lớn, trong khi đó tốc độ phản ứng nghịch 
(vạ) bằng không, vì nồng độ HI bằng 
không. Trong quá trình diễn ra phản ứng, 
nồng độ H; và I„ giảm dân nên vị giảm 
dân, còn v„ tăng dân vì nồng độ HI tăng 


dần. Đến một lúc nào đó v, trở nên bằng v„„ 
khi đó nồng độ các chất trong phản ứng 
thuận nghịch trên đây được giữ nguyên, 


Hình 7.4. Sự biến thiên tốc độ 
; ế L2 N8 Sóc vị T phản ứng thuận và phản ứng nghịch 
nếu nhiệt độ không biến đổi. Trạng thái theo thời gian 
này của phản ứng thuận nghịch được gọi là 
cân bằng hoá học (hình 7.4). 


Ở trạng thái cân bằng, không phải là phản ứng dừng lại, mà phản ứng thuận và 
phản ứng nghịch vẫn xảy ra, nhưng với tốc độ bằng nhau (v, = v„). Điều này 
có nghĩa là trong một đơn vị thời gian, nồng độ các chất phản ứng giảm đi 
bao nhiêu theo phản ứng thuận lại được tạo ra bấy nhiêu theo phản ứng nghịch. 
Do đó, cân bằng hoá học là cân bằng động. 

Vậy, cân bàng hoá học là trạng thái của phản ứng thuận nghịch khi tốc độ 
phản ứng thuận bằng tốc độ phản ứng nghịch. 

Đặc điểm của phản ứng thuận nghịch là các chất phản ứng không chuyển hoá 
hoàn toàn thành các sản phẩm, nên trong hệ cân bằng luôn luôn có mặt các chất 
phản ứng và các sản phẩm. 

Thí dụ, cho 0,500 mol/@) H;¿ và 0,500 mol/f l¿ vào trong một bình kín ở 
nhiệt độ 430 °%C. Nếu phản ứng là một chiều thì H; và I; sẽ phản ứng hết 
tạo thành 1,000 mol// HI. Nhưng đây là phản ứng thuận nghịch, nên chỉ thu được 
0,786 mol/T HI và còn lại 0,107 mol/! H;, 0,107 mol! ID 


(€ Đối với chất khí, nồng độ mol// là số mol khí có trong 1 lít khí. 


II - SỰ CHUYỂN DỊCH CÂN BẰNG HOÁ HỌC 
1. Thí nghiệm 
Lắp bộ dụng cụ gồm hai ống nghiệm có 
nhánh (a) và (b), được nối với nhau bằng 
một ống nhựa mềm, có khoá K mở (hình 
J»)5 
Nạp đầy khí NO; vào cả hai ống (a) và (b) 
ở nhiệt độ thường. Nút kín cả hai ống, 
trong đó có cân bằng sau : 


Hình 7.5. Thí nghiệm để nhận biết sự 
2NO,() @=> NO, (#) chuyển dịch cân bằng của phân ứng 
: hi 2NO; 0)  N;O,0) 


(màu nâu đở) (không màu) 
Màu của hỗn hợp khí trong cân bằng ở cả hai ống (a) và (b) là như nhau. 
Đóng khoá K lại để ngăn không cho khí ở hai ống khuếch tán vào nhau. 
Ngâm ống (a) vào nước đá. Một lát sau lấy ra, so sánh màu ở ống (a) với ống (b), 
ta thấy màu ở ống (a) nhạt hơn. Vậy, khi ta làm lạnh ống (a), các phân tử NO„ 
trong ống đó đã phản ứng thêm để tạo ra N;O,, làm nồng độ NO; giảm bớt và 
nồng độ N;O¿ tăng thêm. Hiện tượng đó được gọi là sự chuyển dịch cân bằng 
hoá học. 

2. Định nghĩa 
Sự chuyển địch cân bằng hoá học là sự đi chuyển từ trạng thái cân bằng này sang 
trạng thái cân bàng khác do tác động của các yếu tố từ bên ngoài lên cân bằng. 
Những yếu tố làm chuyển dịch cân bằng là nồng độ, áp suất và nhiệt độ. 
Chúng được gọi là các yếu tố ảnh hưởng đến cân bằng hoá học. 

III - CÁC YẾU TỐ ẢNH HƯỚNG ĐẾN CÂN BẰNG HOÁ HỌC 

1. Ảnh höởng của nông độ 
Xét hệ cân bằng sau trong một bình kín ở nhiệt độ cao và không đổi : 

Cứ) + CO;(1)  2CO #) 

Khi hệ phản ứng đang ở trạng thái cân bằng, nghĩa là v, = v„, nồng độ các chất 
trong phản ứng không biến đổi nữa. 
Nếu ta cho thêm vào hệ một lượng khí CO;, nồng độ CO; trong hệ sẽ tăng lên 
làm cho ngay lúc đó v, trở nên lớn hơn v„, CO sẽ phản ứng thêm với C tạo ra 
CO cho đến khi v, lại bằng v„. lúc đó cân bằng mới được thiết lập. Ở trạng thái 
cân bằng mới, nồng độ các chất sẽ khác với ở trạng thái cân bằng cũ. 


Vậy, khi thêm CO; vào hệ cân bằng, cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều từ trái 
sang phải (theo chiều thuận), chiều làm giảm nồng độ CO, thêm vào. 

Quá trình chuyển dịch cân bằng xảy ra tương tự khi ta lấy bớt khí CO ra khỏi 
cân bằng, vì khi đó v„ < vụ 

Ngược lại, nếu ta cho thêm khí CO vào hoặc lấy bớt khí CO; ra khỏi hệ cân bằng 
thì lúc đó v, < vạ, cân bằng sẽ chuyển dịch từ phải sang trái (theo chiều nghịch), 
nghĩa là theo chiều làm giảm nồng độ CO hoặc chiều tăng nồng độ CO¿. 

T khảo sát ở trên ta thấy rằng, khi tăng hoặc giảm nồng độ một chất trong 
cân bằng, thì cân bằng bao giờ cũng chuyển dịch theo chiều làm giảm tác động 
của việc tăng hoặc giảm nồng độ của chất đó. 


Lưu ý rằng, nếu trong hệ cân bằng có chất rắn (ở dạng nguyên chất), thì việc 
thêm hoặc bớt lượng chất rắn không ảnh hưởng đến cân bằng, nghĩa là cân bằng 
không chuyển dịcht, 

2. Ảnh höởng của áp suất 
Xét hệ cân bằng (1) trong xi lanh kín có pít tông (hình 7.6) ở nhiệt độ thường 
và không đổi : 


NO, &@© 2NO;() @) 


Hình 7.6. Thí nghiệm chứng minh ảnh hưởng của áp suất đến cân bằng : 
N,O„w) —3 2NO; &) 


Thí nghiệm chứng tỏ rằng, khi hệ đang ở trạng thái cân bằng, nếu ta tăng áp suất 
chung của hệ lên, bằng cách đẩy pít tông vào để cho thể tích chung của hệ giảm 
xuống, thì số mol khí NO; sẽ giảm bớt, đồng thời số mol khí NÑ;O, sẽ tăng thêm, 
nghĩa là cân bằng chuyển dịch theo chiều nghịch. 

Nhận xét : Nhìn vào phản ứng (1) ta thấy cứ hai mol khí NO; phản ứng tạo ra 
một mol khí N;O¿, nghĩa là phản ứng nghịch làm giảm số mol khí trong hệ, do 
đó làm giảm áp suất chung của hệ. 


Như vậy, khi tăng ấp suất chung của hệ cân bằng trên, cân bằng chuyển 
theo chiều nghịch, chiều làm giảm áp suất chung của hệ, nghĩa là chuyển 
về phía làm giảm tác động của việc tăng áp suất chung. 


Trừ trường hợp việc thêm hoặc bớt này gây ra sự biến đổi áp suất chung của hệ. 


Bây giờ nếu ta làm giảm áp suất chung của hệ cân bằng trên bằng cách kéo 
pít tông ra để cho thể tích chung của hệ tăng lên, thì số mol khí NO; sẽ tăng 
thêm, đồng thời số mol khí NÑ;O¿ sẽ giảm bớt. Vậy, cân bằng chuyển dịch theo 
chiều thuận, chiều làm tăng số mol khí trong hệ, nghĩa là chuyển dịch về phía 
làm giảm tác động của việc giảm áp suất chung. 


Vậy, khi tăng hoặc giảm áp suất chung của hệ cân bằng, thì cân bằng bao giờ cũng 
chuyển dịch theo chiều làm giảm tác động của việc tăng hoặc giảm áp suất đó. 
Từ các thí nghiệm trên, ta suy ra : nếu phản ứng có số mol khí ở hai vế của 
phương trình hoá học bằng nhau hoặc phản ứng không có chất khí, thì áp suất 
không ảnh hưởng đến cân bằng. Thí dụ, áp suất không ảnh hưởng đến các cân 
bằng sau : 


Hạ (8) + l¿ (k) ©` !HI (;) 


Fe;O; ø) + 3CO (1) ® 2Fe (;) + 3CO; (k) 


3. Ảnh höởng của nhiệt độ 
Để nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ đến cân bằng hoá học cần biết khái niệm 
phần ứng toả nhiệt và phản ứng thu nhiệt. 
Các phản ứng hoá học thường kèm theo sự giải phóng hoặc hấp thụ năng lượng 
dưới dạng nhiệt. Thí dụ, khi cho vôi sống (CaO) tác dụng với nước, ta thấy hỗn 
hợp tạo thành sôi lên. Phản ứng như thế là phản ứng toà nhiệt. Ngược lại, khi 
nung đá vôi (CaCO2) để sản xuất vôi sống, ta phải liên tục cung cấp nhiệt cho 
phần ứng. Đó là phản ứng thu nhiệt. 
Để chỉ lượng nhiệt kèm theo mỗi phản ứng hoá học, người ta dùng đại lượng 
nhiệt phản ứng, kí hiệu là AH. Phản ứng toả nhiệt thì các chất phản ứng mất bớt 
năng lượng nên giá trị AH có dấu âm (AH < 0). Ngược lại. phản ứng thu nhiệt, 
các chất phần ứng phải lấy thêm năng lượng để tạo ra các sản phẩm, nên giá trị 
AH có dấu dương (AH > 0). Thí dụ : 


CaO + H,O —> Ca(OH); AH=~65 kJ 
CaCO, - “+ CaO + CO; AH=+178 k 


Để nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ đến cân bằng hoá học ta xét lại cân bằng 
(2) trong bình kín : 
N;O¿()  2NO;(0 AH=58 k] 


(không mài) (màu nâu đỏ) 


Phản ứng thuận thu nhiệt (AH = 58 kỊ > 0). Phản ứng nghịch toả nhiệt 
(AH =-58 k]<0). 

Khi hỗn hợp khí trên đang ở trạng thái ằng, nếu đun nóng hỗn hợp khí bằng 
cách ngâm bình đựng hỗn hợp vào nước sôi, màu nâu đỏ của hỗn hợp khí đậm lên, 
nghĩa là cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận, chiều của phản ứng thu nhiệt. 


Nếu làm lạnh bằng cách ngâm bình đựng hỗn hợp khí vào nước đá, màu của hỗn 
hợp khí nhạt đi, nghĩa là cân bằng chuyển dịch theo chiều nghịch, chiều của 
phản ứng toả nhiệt, 
Như vậy, khi tăng nhiệt độ, cân bằng chuyển dịch theo chiều phản ứng thu nhiệt, 
nghĩa là chiều làm giảm tác động của việc tăng nhiệt độ và khi giảm nhiệt độ, 
cân bằng chuyến dịch theo chiều phản ứng toả nhiệt, chiều làm giảm tác động 
của việc giảm nhiệt độ. 
Kết luân : 
Ba yếu tố nồng độ, áp suất và nhiệt độ ảnh hưởng đến cân bằng hoá học đã được 
Lơ Sa-tơ-li-ê (H. Le Chatelier, 1850 — 1936, nhà hoá học Pháp) tổng kết thành 
nguyên lí được gọi là nguyên lí chuyển địch cân bằng Lơ Sa-tơ-li-ê như sau : 
Một phản ứng thuận nghịch đang ở trạng thái cân bằng khi chịu một tác động 
từ bên ngoài như biến đổi nồng độ, áp suất, nhiệt độ, thì cân bằng sẽ chuyển dịch 
theo chiều làm giảm tác động bên ngoài đó. 

4. Vai trò của chất xúc tác 
Chất xúc tác làm tăng tốc độ phản ứng thuận và tốc độ phần ứng nghịch với số 
lần bằng nhau, nên chất xúc tác không ảnh hướng đến cân bằng hoá học. 
Khi phản ứng thuận nghịch chưa ở trạng thái cân bằng thì chất xúc tác có tác 
dụng làm cho cân bằng được thiết lập nhanh chóng hơn. 


IV - Ý NGHĨA CÚA TỐC ĐỘ PHÁN ỨNG VÀ CÂN BẰNG 
HOÁ HỌC TRONG SẢN XUẤT HOÁ HỌC 
Để thấy ý nghĩa của tốc độ phản ứng và cân bằng hoá học trong sản xuất 
hoá học, chúng ta lấy một số thí dụ sau đây : 
Thí dụ 1. Trong quá trình sản xuất axit sunfuric phải thực hiện phản ứng sau : 
2§O; (1) + O;(&) € 2§O; (1) AH<0 
Trong phản ứng này người ta dùng oxi không khí. 


{ Có thể tiến hành thí nghiệm như hình 7.5. 


Ở nhiệt độ thường, phản ứng xảy ra rất chậm. Để tăng tốc độ phản ứng phải 
dùng chất xúc tác và thực hiện phản ứng ở nhiệt độ khá cao. Nhưng đây là phản 
ứng toả nhiệt, nên khi tăng nhiệt độ, cân bằng chuyển dịch theo chiều nghịch 
làm giảm hiệu suất của phản ứng. Để hạn chế tác dụng này, người ta đã dùng 
một lượng dư không khí, nghĩa là tăng nồng độ oxi, làm cho cân bằng chuyển 
dịch theo chiều thuận. 

Thí dụ 2. Trong công nghiệp, amoniac được tổng hợp theo phản ứng sau : 

N; (k)+3H; (1) € 2NH; () AH<0 


Đặc điểm của phản ứng này là tốc độ rất chậm ở nhiệt độ thường, toả nhiệt và 
số mol khí của sản phẩm ít hơn so với số mol khí của các chất phản ứng. Do đó, 
người ta phải thực hiện phản ứng này ở nhiệt độ cao, áp suất cao và dùng chất 
xúc tác. Ở ấp suất cao, cân bằng chuyển dịch sang phía tạo ra NH¿, nhưng ở 
nhiệt độ cao, cân bằng chuyển dịch ngược lại, nên chỉ thực hiện được ở nhiệt độ 
thích hợp. 


BÀI TẬP 
1. Ý nào sau đây là đúng ? 
A. Bất cứ phản ứng nào cũng phải đạt đến trạng thái cân bằng hoá học. 
B. Khi phản ứng thuận nghịch ở trạng thái cân bằng thì phản ứng dừng lại. 
C€. Chỉ có những phản ứng thuận nghịch mới có trạng thái cân bằng hoá học. 


D. Ở trạng thái cân bằng, khối lượng các chất ở hai vế của phương trình hoá học phải 
bằng nhau. 


2. Hệ cân bằng sau được thực hiện trong bình kín : 
2SO, 6+O,w@)  &— 2§O;@) AH<0 
Yếu tố nào sau đây không làm nồng độ các chất trong hệ cân bằng biến đổi ? 
A. Biến đổi nhiệt độ. 
B. Biến đổi áp suất. 
©. Sự có mặt chất xúc tác. 
D. Biến đổi dung tích của bình phản ứng. 


. Cân bằng hoá học là gì ? Tại sao nói cân bằng hoá học là cân bằng động ? 
.. Thế nào là sự chuyển dịch cân bằng ? Những yếu tố nào ảnh hưởng đến cân bằng hoá 
học ? Chất xúc tác có ảnh hưởng đến cân bằng hoá học không ? Vì sao ? 


. Phát biểu nguyên lí chuyển dịch cân bằng Lơ Sa-tơ-l-ê và dựa vào cân bằng sau để 
minh hoạ : 


€ (0 + CO; () c= 2CO #) AH>0 
. Xét các hệ cân bằng sau trong một bình kín : 
€0) + H;O 6 c=> CO@ +H;(@@ AH>0 Œ) 
CO + H,O () c> CO; @ +H; 6) AH<0 (2) 
Các cân bằng trên chuyển dịch như thế nào khi biến đổi một trong các điều kiện sau ? 
a) Tăng nhiệt độ. 
b) Thêm lượng hơi nước vào. 
c) Thêm khí H vào. 
d) Tăng áp suất chung bằng cách nén cho thể tích của hệ giảm xuống. 
e) Dùng chất xúc tác. 
. Clo phản ứng với nước theo phương trình hoá học sau : 
Cl,+H,O £@—* HGIO +HCI 
Dưới tác dụng của ánh sáng, HCIO bị phân huỷ theo phản ứng : 
2HCIO —> 2HCI+O, 


Giải thích tại sao nước clo (dung dịch clo trong nước) không bảo quản được lâu. 


.. Cho phản ứng sau : 
4CuO() «&—_ 2CuzO(j+ O; @) AH>U 


Có thể dùng những biện pháp gì để tăng hiệu suất chuyển hoá CuO thành Cu,O ? 


Tư liệu 
MỘT PHƯƠNG PHÁP SÁN XUẤT HIĐRO. 
TRONG CÔNG NGHIỆP 


Khoáng 75% hiđro được sán xuất bằng quá trình rifominh hơi nước. Trong quá trình này 
hiđrocacbon (trong khí thiên nhiên) và hơi nước phản ứng với nhau tạo ra hiđro và cac- 
bon monooxit. Phản ứng rifominh hơi nước được thực hiện theo hai giai đoạn : 
giai đoạn refominh sơ cấp và rifominh thứ cấp. Trong giai đoạn sơ cấp, hỗn hợp hơi nước 
và hiđrocacbon được nén đến áp suất khoảng 30 atm và được đốt nóng trên chất xúc tác 
niken oxít ở khoảng 800 °%C. Giai đoạn thứ cấp được thực hiện ở nhiệt độ cao hơn 
(khoáng 1000 ĐC) với sự có mặt của không khí đế chuyến hoá hiđrocacbon còn lại ở giai 
đoạn sơ cấp. Hai phán ứng chính (với chất đại diện là CHạ) như sau : 


CH„/ +H,O#) @€Ề* CO(U +3H; 9; (1) AH >0: giai đoạn sơ cấp 


2CH, )+O,()  €* 2CO(U+4H, #); (0) AH >0: giai đoạn thứ cấp 
Khí H, tạo ra lẫn CO và hơi nước được dẫn qua chất xúc tác CuO-ZnO 
ở khoáng 300 °C ; 
CO+H,O — CO,+H, 

Đế tách H› khói CO; người ta dùng dung dịch K,CO; hấp thụ CO; ở áp suất cao : 

CO, +K,CO,+H,O => 2KHCO, 
Do cá hai phán ứng (1) và (2) đều thu nhiệt, nên theo nguyên lí Lơ Sa-tơ-li-ê, quá trình 
tạo ra sản phẩm thuận lợi ớ nhiệt độ cao. 


Ở áp suất cao không thuận lợi cho quá trình tạo ra H; vì cả hai phản ứng đều có số mol 
khí của sản phẩm lớn hơn số mol khí cúa các chất phản ứng. Tuy nhiên, trong thực tế 
các phản ứng tren đẻu thực hiện ớ áp suất cao, vì H; tạo ra được sứ dụng, khép kín đế 
tống hợp NH; (đi từ N; và Hạ, ớ áp suất cao hiệu suất tạo thành NH; cao hơn). 
Các nhà máy phân đạm ớ Phú Mĩ (Bà Rịa - Vũng Tàu) và ớ Cà Mau sản xuất NH, (sau 
đó thành urẻ) theo quy trình khép kín này. 


Bài đọc thêm 

HẰNG SỐ CÂN BẰNG 

Khi phản ứng thuận nghịch ở trạng thái cân bằng, nồng độ các chất trong phản ứng 

không biến đổi nữa (nếu điều kiện phản ứng không biến đổi), nên có thế đưa ra một đại 

lượng đặc trưng cho cân bằng, đó là hằng số cân bằng. 

Thí dụ, cho 0,67030 mol// khí N;O, vào một bình kín ở 25 °C xảy ra phản ứng sau : 
N;O,# @€©* 2NO;# 

Khi phán ứng ở trạng thái cân bằng thu được 0,0546 mol/7 khí NO, và còn lại 

0,6430 mol/7 khí N;O¿, khi đó tỉ số sau là một hằng số : 


[NO;J# _ (0,0546)? 


=4,64.103 =K, 
[N,O„]  0,6430 


Ở đây : [NO;¿[ và [N;O,] là nồng độ mol của khí NO; và N;O¿ ở trạng thái cân bằng ; 
K, là hằng số cân bằng (c là chữ viết tắt của từ concentration, nghĩa là nông độ) của phản 
ứng. Giá trị K. cúa phản ứng xác định chí phụ thuộc vào nhiệt độ. 

Trường hợp tổng quát:  aA + bB ©` ‹c:+dD 

A,B,C và D là các chất khí hoặc các chất tan trong dung dịch. 

[CIEIDI° _ 
ÍAItlBIb° 

Trong đó, K, là hằng số cân bằng của phản ứng. Đối với phản ứng xác định, 
K, chí phụ thuộc vào nhiệt độ. 

(AI, IB], IC] và [DI là nòng độ mol của các chất A, B, C và D ở trạng thái cân bằng ; 
a, b, c và d là hệ số tỉ lượng các chất A, B, € và D trong phương trình hoá học cúa 
phản ứng. 


Khi phản ứng thuận nghịch trên ở trạng thái cân bằng, ta CÓ : 


Nông độ các chất ớ vế phái cúa phương trình hoá học được đặt ở tứ số, còn nông độ 
các chất ớ vế trái cúa phương trình hoá học được đặt ớ mẫu số. Nếu trong cân bằng có 
chất rắn tham gia thì nông độ chất rắn được coi là hằng số, nên nó không có mặt trong 
biểu thức hằng số căn bằng. Ihí dụ : 


› [COl? 
Cứ + CO,) €* 2CO(/U; K,= 


|CO;] 

Hằng số cân bằng có ý nghĩa rất lớn. Nó cho biết lượng các chất phản ứng còn lại và 
lượng các sản phẩm tạo ra ở trạng thái cân bằng, do đó biết được hiệu suất của phản 
ứng. Thí dụ: CaCO,ø) @È. CaO ø) + CO, 0; K,=ÍCO;] 

Ở 820 °C, K, = 4,28.103, do đó [CO;¿] = 4,28.10-3 moljl. 

Ở 880 9%, K,. = 1,06.1072, nên [CO;] = 1,06.10°? mol/I. 

Vậy, ở nhiệt độ cao hơn, khi phản ứng ở trạng thái cân bằng, lượng CO; (đồng thời 
lượng CaO) tạo ra theo phản ứng nhiều hơn ; nghĩa là ớ nhiệt độ cao hơn, hiệu suất 


chuyến hoá CaCO, thành CaO và CO, lớn hơn. 


LUYỆN TẬP : 
TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG 
VÀ CÂN BẰNG HOÁ HỌC 


« Cúng cố các kiến thức vẻ tốc độ phản ứng và cân bằng hoá học. 
« Rèn luyện việc vận dụng nguyên lí chuyển dịch cân bằng 
Lơ Sa-tơ-li-ê cho các cân bằng hoá học. 


A - KIẾN THỨC CÂN NẮM VỮNG 

1. Tốc độ phản ứng tăng khi : 
a) Tăng nông độ chất phản ứngt}), 
b) Tăng áp suất chất phản ứng (nếu là chất khí). 
€) Tang nhiệt dọ cho phản ứng), 
d) Tăng diện tích tiếp xúc của các chất phản ứng. 
e) Có mặt chất xúc tác. 


R 


Cân bằng hoá học là trạng thái của phản ứng thuận nghịch khi tốc độ phản ứng 
thuận và tốc độ phản ứng nghịch bằng nhau. 


® 


Sự chuyển dịch cân bằng là sự đi chuyển từ trạng thái cân bằng này sang trạng 
thái cân bằng khác do tác động của các yếu tố từ bên ngoài lên cân bằng (sự biến 
đổi nồng độ, áp suất, nhiệt độ) được thể hiện trong nguyên lí Lơ Sa-tơ-li-ê : 

a) Khi tăng nồng độ một chất nào đó (trừ chất rắn) trong cân bằng, cân bằng sẽ 
chuyển dịch theo chiều phản ứng làm giảm nồng độ chất đó và ngược lại. 


b) Khi tăng áp suất chung của hệ cân bằng, cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều 
phản ứng có số mol khí ít hơn và ngược lại. 

c) Khi tăng nhiệt độ, cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều phản ứng thu nhiệt và 
ngược lại. 


B - BÀI TẬP 


4. Nội dung nào thể hiện trong các câu sau đây là sai ? 
A. Nhiên liệu cháy ở tầng khí quyển trên cao nhanh hơn khi cháy ở mặt đất. 
B. Nước giải khát được nén khí CO; vào ở áp suất cao hơn sẽ có độ chua (độ axit) 
lớn hơn. 


C. Thực phẩm được bảo quản ở nhiệt độ thấp hơn sẽ giữ được lâu hơn. 
D. Than cháy trong oxi nguyên chất nhanh hơn khi cháy trong không khí. 


(1?) Trừ một số trường hợp ngoại lệ. 


2. Cho biết cân bằng sau được thực hiện trong bình kín : 
PCI; @&) c= PO; /J + Cl; /&) AH>0 
Yếu tố nào sau đây tạo nên sự tăng lượng PCI; trong cân bằng ? 
A. Lấy bớt PCI, ra. 
B. Thêm CỊ, vào. 
€. Giảm nhiệt độ. 
D. Tăng nhiệt độ. 
3. Có thể dùng những biện pháp gì để tăng tốc độ của đa số phản ứng xảy ra chậm ở 
điều kiện thường 2 
4. Trong các cặp phản ứng sau, phản ứng nào có tốc độ lớn hơn ? 
a) Fe + CuSO¿ (2M) và Fe + CuSO/ (4M). 
b) Zn + CuSO/¿ (2M, 25 °C) và Zn + CuSO¿ (2M, 50 °C), 
c) Zn (hạ) + CuSO, (2M) và Zn (bột) + CuSO; (2M). 
d)2H,+ O, — ẺH) 2H Ovà2H,+ O, —  E > 2H,O, 
(Nếu không ghi chú gì thêm là so sánh trong cùng điều kiện.) 
5. Cho biết phản ứng thuận nghịch sau : 
2NaHCO;/) @€Ề_ Na;CO; (+ CO; /) + HạO (6) AH>0 


Có thể dùng những biện pháp gì để chuyển hoá nhanh và hoàn toàn NaHCO¿ 
thành Na,CO; ? 


6. Hệ cân bằng sau xảy ra trong một bình kín : 
CaCO; () c> CaO () + CO; () AH>0 
Điều gì sẽ xẩy ra nếu thực hiện một trong những biến đổi sau 2 
a) Tăng dung tích của bình phản ứng lên. 
b) Thêm CaCO; vào bình phản ứng. 
c) Lấy bớt CaO khỏi bình phản ứng. 
d) Thêm ít giọt NaOH vào bình phản ứng. 
e) Tăng nhiệt độ. 
7. Trong số các cân bằng sau, cân bằng nào sẽ chuyển dịch và chuyển dịch theo chiều 
nào khi giảm dung tích của bình phản ứng xuống ở nhiệt độ không đổi : 
a) CH¿(@ + H,O 6) “` co/w + 3H; 6) 
b) CO, + H; @ ` co + HO 
c)2SO; #6) + O,()_ € 2SO; #6) 
d) 2HI &) c3 H;(@/ + l9 
e)N,O,/@ &€Ề 2NO; (9 
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Chôøng 2 - ` BẰNG TUẦN HOÀN CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 


MỤC LỤC 


YÊN TỬ 

Thành phần nguyên tử 

Hạt nhân nguyên tử - Nguyên tố hoá học - Đồng vị 
Ứng dụng của đồng vị phóng xạ 

và sử dụng năng lượng hạt nhân vì mục đích hoà bình 
Luyện tập : Thành phần nguyên tử 
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VÀ ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN 
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Bảng tuần hoan các nguyen tố hoá học 
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tuần hoàn - Bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học. 
Bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học. 


Sự biến đổi tuần hoàn cấu hình electron nguyên tử 
của các nguyên tố hoá học. 


Sự biến đổi tuần hoàn tính chất của các nguyên tố hoá học. 
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Luyện tập : Bảng tuần hoàn, sự biến đổi tuần hoàn cấu hình 
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